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1) La section alimentation de l'horloge
pourvue de quatre relais.

2) On pourra se livrer a une veritable
programmation a I'aide des touches.

3) Totijours les modules de base de la
calcula trice.

4) Un testeur de diodes simplifie.

5) La sobriete de la face avant de
l'application compte-tours.
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NOUS vous proposons ce mois-ci un preampli P.U. original. II est en
effet entierement realise avec des transistors montes en amplifi-
cateurs differentiels. Cette configuration donne d'excellents resul-

tats, par sa bande passante et sa stabilite en temperature. Tous les
composants utilises sont tres courants, le coat du montage est donc tres
interessant et accessible a toutes les bourses. De plus, le fait de n'utiliser
que des transistors classiques est d'un interet theorique evident, compa-
rativement a l'emploi de circuits integres amplificateurs.

PREAMPLI
pour PU magnetique

Le sch6ma de principe

II est propose la figure 1, et un pre-
mier coup d'oeil nous laisse voir les six
transistors montes deux par deux en dif-
ferentiels. L'alimentation, comme cela se
doit, est symetrique. Elle est decouplee
par les cellules de filtrage R24 -C10, R25 -
C11, R, -C4, et Re -05.

Comme vous le voyez, nous n'avons
pas lesine sur Ia quantite pour obtenir la
qualite. Toujours de notre premier coup
d'ceil, nous voyons que ('ensemble
compose autour de T1 -T2 -T3 -T4 doit don-
ner une amplification conforme a la
courbe de reponse R.I.A.A., et que ('en-
semble constitue autour de T3 -T4 -T5 -T6
nous donne une amplification lineaire, de
fawn a pouvoir attaquer avec un niveau
correct l'amplificateur de puissance. Etu-
Page 72 - NJ' 36 - nouvelle eerie

dions maintenant de facon plus detainee
le role des differents composants.

Commencons par ('entree : elle se fait
sur C1 qui transmet le signal a la base de
T1. La resistance R1 de 47 kt2 fixe l'impe-
dance d'entree, tandis que C2 evite les
demodulations hautes frequences. L'am-
plificateur constitue autour de T1 et T2
comporte deux entrées : une sur Ia base
de T1 et l'autre sur la base de T2. Cen-
tree 2 est inverseuse par rapport a ('en-
tree 1, si la sortie se fait sur le meme
collecteur, ce qui est le cas. La resis-
tance R6 constitue le generateur de cou-
rant de T1 et T2. Les resistances R4 et R5
introduisent une contre-reaction qui linea-
rise ('amplification. R2 constitue la resis-
tance de charge de sortie tandis que R3
se contente de symetriser cet stage. Le
courant de repos de Ti et T2 est ainsi fixe

a 0,3 mA, ce qui permet de minimiser au
maximum le bruit a ('entree.

Passons maintenant au deuxieme
stage qui est construit de facon identi-
que, et complementaire du premier. Nous
nous passerons donc de ('analyse du role
des resistances R12 -R13 -R14 -R15 -R16. Re-
marquons que, les liaisons entre ces deux
premiers stages se faisant en continu, les
potentiels des collecteurs de T1 et T2
sont les mernes que ceux des bases de T2
et T3, de merne que les potentiels des
collecteurs de T2 et T3 sont les memes
que ceux des bases de T1 et T2. Et idem
pour T3 -T4 -T5 -T6.

(Suite page 82)



Des applications 'tune
calculatrice de poche:

4. COMPTEPTOURS DIGITAL
ES compte-tours digitaux courants affichent en general le chiffre des mille et celui des centaines
en presentant en permanence le chiffre zero pour les dizaines et les unites. Cette disposition a
donc ['inconvenient d'introduire au niveau du resultat une marge d'erreur relativement impor-

tante allant de 2 % pour 5 000 tr/mn a 10 % pour 1 000 tr /mn. L'application proposee dans le
present article permettra la realisation d'un compte-tours digital dont le principe reste base sur un
veritable calcul de la vitesse de rotation d'un moteur et ceci avec une erreur relative variant de 0,1 a
0,5 % pour les vitesses courantes.

Cette performance peut etre atteinte grace a un processus automatise d'un calcul repris
periodiquement et integrant la notion de temps. Enfin, et moyennant une programmation tres simple,
notre compte-tours pourra indifferemment s'adapter a un moteur de quatre ou de six cylindres.

(Suite page 94)
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LABYRINTHE ELECTRONIQUE
IL nous est arrive a tous de rechercher dans une revue, a l'aide d'un crayon, le bon
trajet pour sortir d'un labyrinthe ; a chaque obstacle, it nous faut rechercher un

autre passage pour rejoindre la sortie convoitee. Le montage propose permet de
deplacer un point lumineux sur une grille, en essayant d'eviter les obstacles qui
viennent se mettre sur son parcours et en ne se faisant pas enfermer. Outre la
distraction qu'il procurera, ce module vous donnera ('occasion d'utiliser quelques
circuits logiques tres courants, base de nombreux montages digitaux.

Le sch6ma synoptique

L'arrivee sur le nnarche des nouvelles
diodes LED plates autorise des combinai-
sons lumineuses inedites. II nous a sem-
ble amusant de les utiliser ici pour simuler
des obstacles dans une grille sur laquelle
le joueur &place un « pion » lumineux, en
('occurrence une traditionnelle diode LED
ronde miniature. Une grille de 4 lignes et
4 colonnes permet l'allumage de 16 LED
ou pions. A partir de la position de de -
Page 74 - N° 36 - nouvelle eerie

part, le joueur « deplace » son pion d'une
case a l'autre, mais seulement verticale-
ment ou horizontalement ; iI ne pourra
revenir en arriere si un obstacle se pre-
sente a lui ou s'il se fait enfermer.

Le hasard prend part au jeu dans la
mesure ou les obstacles se placent d'une
maniere entierement aleatoire dans la
grille et se deplacent a chaque action sur
I'un des deux poussoirs du jeu. La grille
proposee est de dimensions modestes,
mais peut facilement etre etendue sans

aucune modification du circuit imprime
principal a un labyrinthe de 100 cases !

Nous pensons toutefois que le prix de
revient relativement eleve des LED plates
freinera les realisations d'une telle taille.
Signalons egalement qu'il est possible
d'eparpiller les obstacles au gre de votre
fantaisie, compte tenu du fait que leur
mise en place se fera selon les lois du
hasard.

(Suite page 84)



L'HIVER n'est pas termine, et l'humidite et le froid
ne permettent pas aux automobiles un demarrage
au « quart de tour » le matin. Les batteries usa-

gees (la moyenne de vie de celles-ci se situe entre 4 et
5 ans) faiblissent en hiver, leur ennemi mortel, le demar-
reur, vide leur energie et pourtant it n'arrive que difficile-
ment, tres difficilement a faire « tourner le moteur ». Les
distances parcourues par le vehicule sont de plus fre-
quemment trop courtes pour que l'alternateur ait le
temps de « regonfler » la pauvre batterie ; reste alors en
derniere ressource le medecin de service ! le chargeur.

Chargeur
de

batterie
12 volts

(Suite page 90)
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LE montage que nous
vous proposons ce mois-

ci est un petit synthetiseur.
Sa mise en oeuvre ne neces-
site qu'une poignee de
composants. Le fonctionne-
ment est fiable. II est a noter
que suivi de quelques Oda-
les d'effets (chambre d'echo,
Flanged, le son final peut
etre impressionnant.

LE MINI SYNTHETISEUR

I - P-esernarion

_a -ea -:-:age a ete
--a-.:=-a i.E Z "ZUlt integre
ce es Ce R mine

-7-es --e-e-ss-aT. car it ren-
fe--e z -a7 -cdules de
base - s. --_-e sa-
..: "equence

zee-ateur
d'e- .e :e et
son s

:e s: -e
po_- -e-7a7
de -a= azea

II - Fonctionnement detaille
du SN76477

Le schema interne du circuit est donne
figure 1. Les sous -ensembles peuvent
etre classes en deux parties :

- Les generateurs d'ondes (LFO, VCO,
generateur bruit, generateur d'impulsion).
- Les modules de traitement (Filtre de
bruit, modulateur d'enveloppe, mixer).

a) Les generateurs

Le LFO est un oscillateur pouvant os-
ciller de 0,1 a 20 kHz. Dans la majeure

partie des cas, sa frequence ne depassera
pas 100 Hz.

La frequence de fonctionnement du
VCO est determinee d'apres les valeurs
du reseau RC aux pattes 17 et 18. Cette
frequence peut-etre modulee par une ten-
sion continue ou alternative. Cette ten-
sion peut etre issue du LFO, ou peut etre
exterieure. Le choix se fait en appliquant
un niveau logique sur la patte 22. Le rap-
port cyclique du VCO peut etre *le
d'apres la tension de la patte 19. Le
signal de sortie du VCO est rectangulaire.

Le generateur de bruit peut etre de-
clenche par un systeme baptise « Noise
clock ». Ce generateur fournit une tension

Page 76 - 3e -o-Neekt mire
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Fig. 1. et 2. - L'apparition sur le march& de nouveaux produits, tel ce
SN76477 de Texas, peut conduire a des realisations surprenantes et

simplifiees, comme le mini synthetiseur que nous vous proposons.

de sortie pseudo-aleatoire, car issue d'un
systerne logique. La sortie est connectee
au filtre de bruit.

Lorsque l'on applique un front logique
descendant sur Ia patte 9, on declenche
le generateur d'impulsions, qui declenche
a son tour le generateur d'enveloppe. Ce
dernier commande un VCA (ampli
commande par tension). La largeur de
('impulsion de sortie est determinee par

un condensateur et une resistance aux
pattes 23 et 24.

b) Le traitement

Le filtre de bruit possede une pente
d'attenuation de 3 dB/octave, ce qui est
peu pour un synthetiseur.

La frequence de coupure est reglable
par un reseau RC aux pattes 5 et 6. Le

mixer est une sorte de petite table de
mixage a trois entrées.

Le mixage se fait en appliquant une
combinaison logique sur les pattes 25,
26, 27. II ne s'agit pas la d'un mixage
conventionnel. Si par exemple, on appli-
que un signal BF issu du VCO, et un
signal TBF issu du LFO, le signal de sortie
sera un signal BF « Fische » au rythme du
LFO. La troisierne entrée est reliee au
generateur de bruit par l'intermediaire du
filtre. La sortie du mixer est reliee a ('en-
tree du generateur d'enveloppe. Cette
partie du synthetiseur est importante, car
elle permet de donner une dynamique
une note continue.

II est possible de regler l'attaque et la
descente d'un son ou d'une note, a l'aide
de deux potentiometres. Un reglage de
duree est aussi possible, car l'impulsion
de declenchement du generateur d'enve-
loppe est reglable en largeur si l'on relie
un potentiornetre a la patte 24.

Un petit preampli adaptateur d'impe-
dance est connecte a Ia sortie du genera-
teur d'enveloppe. L'alimentation du boi-
tier requiert deux tensions par rapport a
Ia masse : + 5 V et + 7,5 V. Le bro-
chage du SN76477 est visible figure 2.

- Le schema

Nous nous sommes inspires de Ia no-
tice d'application qui est dorm& avec le
CI et qui montre un bon nombre d'appli-
cations ainsi que les caracteristiques du
circuit.

Le schema est donne figure 3. II se
divise en trois parties : ('alimentation sec-
teur, le circuit integre et l'ampli de sortie.
Une alimentation secteur a ete prevue
malgre la faible consommation du mon-
tage.

IC2 est un petit regulateur 5 V, it ali-
mente les commutateurs, l'ampli de sor-
tie et la tension de reference du IC. T1 et
D5 fixent la deuxierne tension d'alimenta-
tion a 7,5 V. En ce qui concerne les re-
glages du synthetiseur : nous avons :

R7 : frequence filtre
R8 : duree enveloppe
R11 : attaque
R10: descente
R13 : frequence LFO
R17 : frequence VCO
R14 : rapport cyclique VCO

hi° 36 - nouvelle serie - Page 77
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Fig. 3. - Vous constaterez que le montage ne fait appel qu'a tres peu de composants exterieurs. En
revanche, plusieurs commutateurs permettront de tirer du montage une infinite de sonorites.

K1 : mise en marche bruit
K2, K3 : selection entrée enveloppe
K4, K5, K6 : mixer
K7 : choix FM VCO
K8 : top impulsion depart enveloppe
K9 : reglage de la gamme de frequence du
LFO.

IV - L'amplificateur de sortie

II est tire de la note d'applications, et
aliments sous 5 V. T2 et T3 forment un
« push-pull » simplifie. R19 limite le cou-
rant dans le HP et permet ainsi de *ler
le volume.

V - La realisation

Le circuit imprime et ('implantation des
composants sont donnes figures 4 et 5.
On montera de preference le circuit inte-
gre sur support. Aucune remarque n'est
faire mis a part Ia polarite des condensa-
teurs chimiques et les quatre straps. Le
petit HP peut etre colle directement sur le
verre epoxy.

Pour les lecteurs disposant de fonds
de tiroirs, disons simplement que les re-
sistances montees en serie avec les po-
tentiornetres n'ont pas besoin d'être tres
precises. Le condensateur Cx, qui ne fi-
gure pas sur le schema de principe, evite
tout accrochage parasite. Sa valeur est

de 10 AF. T1 doit etre coiffe d'un petit
radiateur. Une fois ('implantation termi-
née, it ne reste qu'a relier les elements
exterieurs au circuit imprime, comme l'in-
dique Ia figure 6.

Le circuit imprime a ete concu de ma-
niere a faciliter ce travail. En effet, si on
conserve la disposition de la face avant
figure 7, le cablage sera minimal. La face
avant etant en matiere plastique, nous
I'avons recouverte dune feuille d'alumi-
nium, cote interieur du coffret. Cette
feuille est reliee a Ia masse du circuit
imprime, evitant ainsi tout effet de main
lors des *Ines. Du cote face arriere, it

est prevu une prise permettant de
connecter un petit clavier.

Photo 2.
Bel exemple
de reproduction
du trace
du circuit.
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Fig. 6. et 7. - On essaiera d'effectuer les diverses liaisons aux
commutateurs, avec le plus grand soin possible. Possibilites de tra-

vail de Ia face avant.

A 27

0
0
0
0

b 25

0
0
1

0
0

C 26

0

0

1

0

0

VCO 1
LFO 2
bRUIT 3
1 + 3
2 + 3
1+2+3
1 + 2

Fig. 8.
Table de verite du Mixer.

Une sortie BF est disponible et peut
attacher un amplificateur de puissance.
Son amplitude est d'environ 2 V.

Le circuit imprime est fixe a l'aide de
deux vis et des entretoises moulees dans
le fond du boitier. La face avant peut etre
garnie dune feuille de liege, et les diver-
ses sections du synthe peuvent etre se -
parks par une bande noire servant a la
realisation des circuits imprimes. Voir
photo.

VI - Mise en route, essais

Le montage fonctionne du premier
coup. En reglant quelques potentiorne-
tres, on peut aller d'un son genre police
americaine a un decollage d'avion a reac-
tion. La table de verite du mixer et de
I'enveloppe est donnee figure 8. II est a
noter que lorsque le potentiornetre de
frequence du LFO est en bout de course,
l'oscillateur decroche. Ce qui permet
d'obtenir d'autres possibilites. Le poten-
tiometre d'attaque doit etre *le avec
precision, car si Ia duree de l'attaque est
superieure a celle du sustain, le son
n'aura pas lieu lors du declenchennent. Le
petit ampli de sortie n'est pas puissant,
et it est preferable de raccorder le synthe
a un systeme d'amplification type Hi-Fi.
Pour obtenir un petit peu plus de puis-
sance, on peut souder en parallele de C12
une resistance de 47

Une fois de plus, insistons sur le fait
qu'il est tres interessant de monter en
serie avec le synthetiseur une chambre
d'echo ou un phasing. II est possible de
travailler avec un ou plusieurs magneto -
phones et des ciseaux de montage. En
attendant, bon amusement.

Photo 3. - Gros plan sur le circuit
miracle estampille Texas.
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Photo 4. -- Le montage
s'introduira facilement a l'inteneur
du coffret MMP.

Nomenclature des composants

Resistances : 1/2 W 5 % Rig : 47 k11 (jaune, violet, orange)

131 : 680 12 (bleu, gris, marron) Ri7 : 10 k12. (marron, noir, orange)

R2 : 2,71(12 (rouge, violet, rouge) R,8 : 471(12 (jaune, violet, orange)

R3 : 101(11 (marron, noir, orange) 1319 : 10012 potentiometre avec INTER

R4 : 10 kS2(marron, noir, orange) R20 : 39 Id? (orange, blanc, orange)

R5 : 101(12 (marron, noir, orange) Condensateurs
Rg : 2,71(11 (rouge, violet, rouge) C1 : 1 000µF 25 V
R7 : 2,71(12 (rouge, violet, rouge) C2 : 2,2 pF 25 V
Rg : 470 kpotentiornetre (lin.) C3 : 100 pF 25 V
Rg : 1 M12 potentiometre (lin.) C4 : 10 nF film plastique
R10 : 1 M11 potentiometre (lin.) C5 : 0,1 pF film plastique
R11

:
1 M12 potentiometre (lin.) C6 : 1µF 25 V

R12 : 1 M12 potentiometre (lin.) C7 : 10 pF 25 V
R13 : 1 M12 potentiometre (lin.) Cg : 47 nF film plastique
R14: 47 kit potentiometre (lin.) C9 : 4,7 uF 25 V
Rls 471(12 (jaune, violet, orange) C10 : 4,7 pF 25 V

C11: 470 pF 25 V
C12 : 100 µF 25 V
C : 10 pF 25 V
Semiconducteuri
Di... D4 : 4 x 1N4001
D5 : zener 8,2 V
T1: 2N1711, 2N1613
12 : 2N1771, 2N1613
T3 : 2N2904
IC1 : SN76477 Texas
IC2 : 7805 regulateur 5 V
Divers
1 coffret
1 transfo 220 V/12 V
HP 811 0 5 cm
7 inters
1 bouton poussoir
1 support 28 broches pour IC

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.

Hs 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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PREAMPLI
pour PU magnetique
(Suite de la page 72)
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YVVW
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C13T OV
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Fig. 1. - Le schema de principe de ce preamplificateur pour PU magnetigue fait preuve d'originalite en
employant six transistors montes deux a deux en differentiels.

En plus de la stabilite en temperature
de cheque transistor, liee a tout montage
differentiel, nous avons une stabilisation
en temperature entre les stages : suppo-
sons par exemple que le courant de T3
augmente. La tension de son collecteur
va donc augmenter, ainsi que celle de la
base de T2. T2 va donc avoir tendance h
se saturer aux depens de T1, qui lui, be-
neficiera donc d'un moindre courant de
collecteur. La tension de collecteur de T1
va augmenter de ce fait, donc la tension
de base de T3 va, elle, avoir tendance a
se bloquer. La boucle est bouclee : le

courant de T3 va diminuer. Des raisonne-
ments identiques inverses s'appliquent
aux differents transistors des trois
stages, mais it vaut mieux eviter de les
developper pour eviter une tres grosse
consommation d'aspirine !

La contre-reaction selective est definie
par le reseau R10 -C6 ; R11 -C7. Pour rappel,
R11 et C7 fixent la chute de 6 dB par
octave (F = 1 /2 r RC) a partir de 50 Hz,
R10 et C7 fixent le palier a partir de
500 Hz, et enfin R10 et C6 fixent ('atte-
nuation de 6 dB par octave a partir de
2 100 Hz.
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Le gain des deux premiers stages est
legerement inferieur au rapport

R10 + R11

R9

de meme que pour les stages 2 et 3, it

est de

commun » suivi dune « base com-
mune ». Cette configuration permet
d'« alloger » la charge de T5, et de plus,
de retrouver un signal de sortie en phase
avec le signal d'entree.

Ris Realisation pratique
R17

Les condensateurs C3 et C9 servent a
mettre les signaux BF de contre-reaction
a la masse, sans pour autant changer les
polarisations des bases des transistors
concernes (T2 et T4). Leurs reactances
sont donc calculees de facon a transmet-
tre les frequences audio les plus graves a
la masse.

Le petit condensateur C9 evite les ac-
crochages hautes frequences en coupant
la bande passante a partir d'environ
100 kHz.

Signalons enfin que la sortie se fait sur
le deuxieme transistor du dernier stage,
T6 dont la base est mise a la masse par le
condensateur C13. Le dernier stage
T5 -T6 est donc, en fait, un « collecteur

Comme a l'accouturnee, le schema du
circuit imprime est donne a l'echelle 1

pour une reproduction plus aisee (fig. 2).
Tous les coups sont permis pour cette
reproduction : photo, transferts directs
sur le cuivre... Une bonne methode est
aussi de placer un calque sur le circuit et
de le reproduire a l'aide de transferts.
Ensuite, on isole une plaque presensibili-
see aux ultra -violets a travers ce calque.
Cette methode evite le travail en chambre
noire, sans compter le supplement de
produits chimiques...

Le circuit imprime etant grave et
perco, on passe a la soudure des compo-
sants. Dans I'ordre : cosses poignards,
resistances, condensateurs, transistors.

Selon ('habitude de l'auteur, les resis-
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Fig. 2. a 4. - Le trace du circuit imprime est publie grandeur nature.
La plupart des elements se monteront debout. La section alimenta-

tion.

tances et condensateurs sont implantes
debout, pour un gain de place evident.

Inutile de rappeler qu'il faut veiller a la
bonne orientation des condensateurs
chimiques et des transistors, mais fai-
sons-le quand meme.

Vous choisirez de preference pour R,
un modele a couche metal pour minimiser
encore une fois le bruit a l'entree.

Le montage termine dolt fonctionner
sans probleme, sauf erreurs ou compo-
sants defectueux. En cas de « malheur »
les tensions theoriques sont indiquees sur

le schema de principe pour vous aider
detecter plus rapidement la panne even-
tuelle.

Si vous ne disposez pas de ('alimenta-
tion necessaire a ce preamplificateur,
nous vous en proposons une a la fi-
gure 4. Elle se passe de commentaires,
tant elle est classique. Elle vous permet-
tra d'alimenter un ou plusieurs preamplifi-
cateurs. En effet, si vous desirez un
preamplificateur stereophonique, rien ne
vous empeche de realiser deux fois le

montage !

Liste des composants

Preamplificateur
Resistances 5% 1/2 W ou 1/4 W
Ri : 471.0.2 metal (jaune, violet, orange)
R2, R3 : 18 kQ (marron, gris, orange)
R4, R5 : 330 1,2 (orange, orange, marron)
Re : 15 k<.2 (marron, vert, orange)
R7, R8 : 1,5 kU (matron, vert, rouge)
R9 : 470 12 (jaune, violet, marron)
R10 : 3,9 kc,/ (orange, blanc, rouge)
R11 : 471.d.2(jaune, violet, orange)
R12 : 5,1 kSI (vert, marron, rouge)
R13, R,4 : 390 f.2 (orange, Blanc, marron)
R15, R16 : 22 Id.2 (rouge, rouge, orange)
R17 : 510 S2 (vert, marron, marron)
R18 : 18 kS2(marron, gris, orange)
RIg, R20 : 6,2 kf.2 (bleu, rouge, rouge)
R21, R22 : 270 C2 (rouge, violet, marron)
R23 : 4,7 kf.2(jaune, vilet, rouge)
R24, R26 : 270 52(rouge, violet, marron)
R26 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Condensateurs chimiques debout
Cl : 1 pF/6 V
C3 : 100 µF/6 V
C4, C6: 10 pF/12 V
C9 : 100 pF/6 V
C10, C11 : 220µF/12 V
C12 : 2,2 pF/6 V
C,3 : 47 pF/6 V
Condensateurs ceramiques ou mylar
C2: 18 pF
C6 : 22 nF (5 % si possible)
C7 : 68 nF (5 % si possible)
C8 : 100 pF

Transistors
T,, T2, T6, T6 : BC109C
T3, T4 : 2N2907
Alimentation
R1, R2 : 820 S2 (gris, rouge, matron)
Cl, C2 : 470 pF/25 V
C3, C4 : 10 pF/12 V
C6, C6 : 100 pF/12 V
D1, D2, 04 : 1N4001, 4002...
Ds, Dg : 1N914, 1N4148, 1N4001...
Dz2, D,2 : Zener 12 V, 400 mW
T, : BC109, A, B, C
T2 : 2N2907
F : 100 mA rapide
K : 1 inter double
TR : transfo 2 x 12 V ou 2 x 15 V (le
plus petit possible)

G. AMONOU
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LABYRINTHE ELECTRONIQUE
(Suite de la page 74)

monostable

deplacement At
horizontal

cornotage

aleatoire

commonde

obstacles

comptage 

decodage

off 'chow
pion obstacles

depart

sortie

comptage 
decodoge

RAZ ou

retour 6

case depart

monostoble

&placement
vertical

f

Fig. 1. - L'affichage obstacle se realisera a ('aide de diodes LED
plates, tandis que le joueur deplacera un « pion » lumineux, en l'oc-

currence une diode LED ronde.

En cas de blocage, le joueur honnete
(celui qui ne cherche pas a tricher) se
devra d'actionner la commande de RAZ
pour mettre le point lumineux a la posi-
tion de depart et essayer un nouveau
parcours en direction de la seule diode
verte qui represente la sortie.

Nous invitons des a present les emules
de Dedale a passer a la realisation de ce
nouveau jeu electronique.

Le schema de principe (fig. 2)

Le synoptique definit clairement les
differentes parties au circuit et Ion
pourra noter la parfaite symetrie des
commandes de deplacement du point lu-
mineux.
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Alimentation

Le secteur est ramene a 9 V par un
transformateur de faible puissance (3 a
5 V) ; un pont de diodes redresse cette
tension filtree une premiere fois par C4,
un gros condensateur electrochimique.
Nous trouvons ensuite le providentiel re-
gulateur integre 7805 qui remplace avan-
tageusement l' association transistor-
zener, souvent utilisee.

Un second niveau de filtrage utilise C5
et C6. Ce schema fort simple assure ('ali-
mentation irreprochable en 5 V des nom-
breux circuits TTL utilises.

Le pion lumineux
et sa commande (fig. 3)

Notre grille comportera 16 diodes ali-
mentees selon un matricage 4 X 4 ; pour

allumer la diode D1 ou depart, it suffit
d'appliquer + 5 V a son anode et 0 V a
sa cathode, moyennant une petite resis-
tance de limitation.

Nous savons tous que l'etat logique 1
en TTL correspond a 5 V et inversement
le 0 V est le reflet du 0 logique. Cela
revient a appliquer en commande verti-
cale les 4 bits 1 0 0 0 et simultanement
a la commande horizontale les 4 bits
1 1 1 0.

Le deplacement du point allume d'une
seule case a la fois impose de decaler le
bit 0 horizontal ou le bit 1 vertical d'un
cran a chaque fois (fig. 4).

Le poussoir deplacement horizontal
declenche le monostable MS, qui, asso-
cie a PI et CI, produit sur sa sortie Q6 un
creneau positif d'environ 2 secondes.
Cette impulsion est appliquee a l'entrée
horloge 14 du circuit ICI, une decade
binaire classique (sorties DCBA). Ce code
binaire sera decode en decimal par le
circuit IC3, mais ici nous utiliserons sim-
plement les sorties 1 a 4. C'est d'une
facon similaire que le poussoir deplace-
ment vertical commandera le monostable
MS2, *le lui aussi a 2 secondes par P2
et C2. Le circuit IC2 assure le comptage
en binaire qui sera traduit en decimal par
IC4 ; it convient ici de consulter le tableau
de fonctionnement du circuit decodeur, le
classique 7442. Nous pouvons remarquer
qu'il n'y a qu'une seule sortie basse a la
fois et pour afficher 1 0 0 0 a partir de
0 1 1 1, it faudra faire appel aux 4 portes
P4, P5, P6, P7 qui sont de simples inver-
seurs TTL. Les resistances R2 a R5 assu-
rent la limitation du courant dans n'im-
porte quelle diode de la matrice.

Le poussoir RAZ, ferme au cours du
jeu, applique la masse aux entrées 2 et 3
des decades ; pour remettre le comptage
binaire a 0 0 0 0, it suffit de couper cette
liaison a la masse et d'appliquer a ces
bornes + 5 V a travers la resistance RI.

Les obstacles

Nous rappellerons qu'ils sont consti-
tues par des LED plates qui, en s'illumi-
nant deux par deux dans la matrice, s'op-
posent au passage du joueur en direction
de la sortie. Nous utiliserons une fois
encore une decade (IC6) et son decodeur
(IC6). Les portes NAND P1 et P2 generent
avec P3 et C3 des signaux rectangulaires
d'une frequence elevee, mais parfaite-
ment indifferente quant a sa valeur
exacte. Ces impulsions rapides seront ap-
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Fig. 2. a 4. - On reperera la parfaite symetrie des commandes de
&placement du point lumineux. Notre grille comportera 16 diodes
alimentees selon un matricage 4 X 4. L'ensemble s'alimentera sous

5 V.

pliquees a l'entrée horloge 14 de IC5 a
travers la porte NAND P3 : en effet, ('en-
tree 10 de P3 est forcee a 0 par R6, mais
le creneau positif de l'un ou l'autre des
monostables portera cette entrée au 1

logique. La decade IC5 ainsi commandee
comptera tres rapidement de 0 0 0 0 a
1 1 1 1 et recommencera. Le decodeur
IC6 deplacera rapidement son kat bas
dune sortie a l'autre, ce qui se traduit
par l'allumage successif de tous les obs-
tacles : la frequence rapide du comptage,
aidee de la persistance retinienne, it est
vrai, nous donneront ('impression de voir
tous les obstacles allumes, ce qui ne sera
pas souhaitable. Donc, pour eteindre les
obstacles, it suffit, pendant les 2 secon-
des du comptage, de couper le + 5 V de
IC6 et c'est le transistor T1 qui se char-
gera de cette mission. II en recevra l'or-
dre par les sorties Q reunies des monos-
tables.

Ce dispositif aura en outre l'avantage
d'apporter un petit retard dans l'allumage
des nouveaux obstacles, ce qui introduit
un petit suspense supplementaire. La re-
sistance R7 limite le courant dans les LED
plates.

Ainsi se termine ('analyse detainee du
schema electronique, et nous allons enfin
pouvoir passer aux choses serieuses,
c'est-à-dire la realisation pratique.

La realisation pratique

Nous vous proposons deux circuits
distincts dont le premier, le circuit princi-
pal, regroupe ('alimentation et toute la

logique de la commande ; le second as-
surera le montage de toutes les LED d'af-
fichage.

Circuit principal

II comporte 11 circuits integres et la
densite du dessin ne surprendra per-
sonne, surtout si l'on ajoute qu'il est rea-
lise en simple face, avec quelques straps
qui evitent d'avoir recours a la technique
redoutable du circuit double face. Nous
preconisons la reproduction photographi-
que qui est maintenant a la portee de
beaucoup d'amateurs et permet un travail
tres soigné et relativement rapide (fig. 5).

Apres gravure du circuit (le verre
epoxy est conseille pour sa solidite et sa
transparence), ringage et pergage, Ion
pourra debuter par la mise en place des

N° 36 - nouvelle serie - Page 85



RAZ

LEDS PLATES
OBSTACLES

1 A 10

C.

C6

TRANSFORMATEUR
220/ 9V

PONT MOULE

+titi-
M E

7805

-4- 5V

9V
(,0 V1+

Fig. 5. et 6. - Le trace du circuit imprime se reproduira facilement. Au besoin, certaines bandes conductri-
ces pourront etre elargies. Comme d'habitude, quelques straps eviteront le fastidieux travail du circuit en

double face.
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Fig. 7. a 9. - Le circuit d'affichage a fait l'objet d'un autre circuit imprime publie grandeur nature. II

conviendra de particulierement soigner ce module qui fera partie integrante de la face avant.
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2 1 3

4 5

Photo 2. - Un petit transtormateur 3 VA et un
circuit regulateur muni d'une equerre de
refroidissement assureront /'alimentation du module.
Photo 4. - On distingue parfaitement les diodes
LED plates des diodes LED rondes.

9 liaisons en fil nu. Les supports de cir-
cuits integres ne sont pas indispensables,
mais ils evitent bien des accidents dus
aux exces de chaleur et permettent un
eventuel remplacement aise. Respectez
attentivement les indications donnant
('implantation des composants ainsi que
le sens de ceux qui sont polarises : enco-
ches des CI, diodes D, et D2, transistor
T1, regulateur 7805, condensateurs
chimiques et pont moule ; it serait sage
de munir le regulateur d'un dissipateur,
qui par ailleurs pourrait titre simplement
constitue par une tole d'aluminium pliee.
Le transformateur sera fixe sur le circuit,
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Photo 3. - Un apercu du circuit d'affichage vu de
dessous.

Photo 5. - Un aspect du bditier terming.

et son secondaire relie par deux fils sou-
ples (fig. 6). Toutes les sorties de ce
circuit seront avantageusement reperees
et meme munies de cosses a souder.

Le circuit d'affichage
Bien que plus reduit, ii importe de por-

ter un soin particulier a sa realisation (fig.
7 et 8). En effet, it sera la vitrine de notre
realisation. Le branchement de toutes les
diodes LED supporterait un circuit double
face ! Nous opterons malgre tout, la en-
core, pour un simple face, moyennant
quelques complications au niveau des
pions ou LED rondes.

En realite, seuls les obstacles ou LED
plates seront soudes d'une maniere tradi-
tionnelle sur ce circuit : it convient de
bien veiller a leur orientation, sachant
qu'elles sont montees deux par deux en
serie, soit 20 diodes au total. II faudra
egalement les monter toutes a la meme
hauteur ; n'oubliez pas la resistance RC9
7 de limitation.

Important :
Avant de souder les diodes plates, et

pour eviter une deperdition de lumiere
genante sur les cotes, it est utile de pein-
dre en noir toute la surface exterieure de



L'EMISSION D'AMATEUR
EN MOBILE

par Pierre DURANTON

ces LED, sauf la face superieure qui devra
s'illuminer.

Les pions seront constitues par des
classiques LED miniatures de 3 mm. Elles
seront enfichees dans les 16 orifices
prevus a cet effet et un serieux collage
assurera leur fixation definitive. Aupara-
vant, l'on se sera assure de leur parfaite
disposition selon le croquis donne en fi-
gure 9. Ainsi, toutes les anodes des
diodes Al, A2, A3 et A4 sont reunies. De
merne, toutes les cathodes A3, B3, C3 et
D3 sont communes.

Les soudures de cette matrice devront
etre soigneusement eloignees de celles
du circuit imprime juste en dessous. II ne
faudra pas omettre les resistances R2 a
R6 sur les sorties H ou V indifferemment,
en serie avec les fils de liaison.

Montage

Le grand nombre de liaisons entre les
deux circuits permet de conseiller l'em-
ploi de fils en nappes. Nous laissons
chacun le soin de monter cette realisation
dans le coffret de leur choix. La face
avant de celui-ci pourra etre translucide,
rouge par exemple, et cela pour ameliorer
a la fois le contraste et cacher tous les
elements non allumes. Un minimum de
soins vous aidera a mener a bien cette
tache delicate et importante.

Un mot encore a propos des LED dont
les couleurs seront assorties au mieux, en
tenant compte de l'effet escompte. La
derniere case recevra une LED verte.

Reglages, essais

A la mise sous tension, deux obstacles
seront materialises, ainsi qu'un point lu-
mineux a un endroit quelconque de la
matrice. Une action sur RAZ doit ramener
ce point a la case de depart. Ensuite, l'on
testera les poussoirs qui deplacent les
pions dans un sens ou dans l'autre ; it

taudra obtenir environ 2 secondes sur les
monostables a ('aide de P2 et P,. L'ajus-
table P3 sera laisse a sa position me-
diane.

Chaque impulsion de commande de -
place le pion et eteint les obstacles pen-

Liste des
composants

SEMI-CONDUCTEURS

ICi, IC2, IC6 : 3 X 7490
IC3, IC4, IC6 : 3 X 7442
MS1, MS, : 2 X 74121
Pi, P2, P3 : 1 X 7400
P4, P5t Ps, P7 : 1 X 7404

SUPPOh S EVEN TUELS

DI, D2 : 2 X 1N 4148
T, : transistor 2N 1711 ou 2N 2222
1 pont moule ou 4 diodes 1N 4001
1 regulateur 7805 ou equivalent
20 LED plates oranges ou rouges (obs-
tacles)
15 LED 0 3 mm rouges ; 1 led 0 3 mm
verte (pions)

CONDFNSATEURS

Cl, C2 : 1001.4F/25 V
C3 : 22 6 100 nF
C4, C6 : 470 pF/25 V
Cg : 100 nF

RESISTANCES 1/2 W
R,, Rs : 1 kt? (marron, noir, rouge)
R2, R3, R4, R5, R7 : 100 t2 (marron, noir,
marron)
P,. P2 : ajustable 220 1(9
P3 : ajustable 1 kt.).

DIVERS

Transformateur 220 V/9 V, 3 a 5 VA
Boitier, fil en nappes, plexiglas, passe-
fil, cordon secteur
2 poussoirs a fermeture
1 poussoir a ouverture ou interrupteur
miniature
Epoxy simple face

dant un moment ; toute anomalie sera
aisement detectee en suivant les explica-
tions donnees.

Remarque : Si le parcours est trop facile,
it est possible de monter quelques diodes
1N4148 entre les bornes de sortie 1

a 11 de IC6 : ainsi, de temps en temps,
4 obstacles se placeront simultanement.

Nous arrivons au terme de cette etude,
et esperons que le resultat vous recom-
pensera de votre patience et de vos ef-
forts pour qu'apres avoir affronte les diffi-
cultes et surprises du schema vous
puissiez enfin vous perdre dans celles de
votre labyrinthe electronique...

G. ISABEL

Tout radio -amateur peut aussi emettre
en mobile. Si les regles de trafic restent
les memes, 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 schernas et illustrations, cou-
verture couleur.

Prix : 87 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.

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
la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.
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Chargeur de batterie
12 volts
SJ:re ne la page 75)

LE chargeur de batteries que nous
vous proposons est beaucoup plus
sophistique que la plupart des mo-

deles vendus dans le commerce qui eux
se contentent d'un transformateur, d'un
redresseur et quelques resistances. Ce-
pendant ces quelques composants indis-
pensables a tout chargeur et qui permet-
tent de trouver ceux-ci a bas prix dans les
grandes surfaces ne suffisent pas. De tels
chargeurs peuvent meme etre nuisibles a
une batterie completement dechargee.

Que faut-il pour recharger une batterie
correctement ?

- Le courant de charge doit etre limits
a une valeur donnee, surtout quand la
batterie est completement dechargee,
afin de ne pas deteriorer les elements de
celle-ci.

- La charge doit s'effectuer a courant
constant, limits a la valeur precitee lors-
que la batterie est « videe ». Ce courant
doit ensuite decroltre regulierement jus-
qu'au voisinage de zero lorsque la tension
aux bornes de la batterie atteint une va-
leur donnee.

II faut donc realiser un montage elec-
tronique qui fonctionne comme genera-
teur de courant constant en debut de
charge, puis comme generateur de ten-
sion constante quand Ia batterie est char -
gee, le passage d'un mode de fonction-
nement a l'autre devant etre progressif.

I - Le schema
electronique

II reste assez simple comme l'indique
la fig. 1.

Au depart, le courant de charge est
limits a 2 amperes (par Ia limitation en
courant interne du LM317). Alors que la
tension de la batterie croft, le courant
fourni a celle-ci lui decrdit et lorsqu'il est
descendu a 150 mA, la charge est sto-
pee preservant ainsi Ia batterie de toute
surcharge.

En appuyant sur le bouton poussoir
B.P. place entre la broche 1 et la masse
du LM301, la sortie du chargeur est por-
tee a une tension de 14,5 V par les resis-
tances131, R2 et R3.

Le courant de sortie est « enregistre »
par Ia resistance Res de 0,5 SZ qui main-
tient a ses bornes une tension continue
fonction de celui-ci.

Le courant de charge est compare par
le LM301 a une fraction de Ia tension de
reference de 1,2 V du LM317 (a travers
R2). Comme le courant de charge dimi-
nue, it entraine une diminution de Ia ten-
sion aux bornes de Rs, la tension en sor-
tie du comparateur LM301 alors diminue
et atteind un niveau bas. La resistance R4
vient ainsi shunter RI. La mise en paral-
lele de R, et de R4 entraine une diminu-

tion de la tension de sortie qui passe de
14,5 V a environ 12,5 V, tension qui ter -
mine Ia charge de la batterie.

Le transistor Q, alors convenablement
polarise par le niveau bas du LM301 et la
diode D3 se debloque, un courant circule
dans la LED 1 qui s'allume indiquant ainsi
Ia pleine charge.

Le condensateur C3 de 1 nF sert de
compensation en frequence et supprime
tout risque d'entree en oscillation du
LM301. II en est de meme du condensa-
teur C2 de 1µF en sortie du regulateur
LM317 qui est un modele au tantale.

La resistance R8 est a calculer en fonc-
tion de Ia tension continue obtenue apres
le redressement par les diodes D, et 02.
Cette tension continue doit etre egale ou
superieure a 18 V. Elle ne doit toutefois
pas depasser Ia tension d'entree maxi -
male admissible du regulateur LM317 qui
est de 35 V.

La consommation d'une diode LED est
de 20 mA environ et fonctionne avec une
tension de 1,5 a 2 V.

II - Realisation

1) Le circuit imprime.

Avant toute chose, it faut bien entendu
graver un petit circuit imprime qui va re-

Fus. TR DI

220V
e 2x18V

D2

R7.51011

ICI
LM317K

M

R8

LED
2

)LED
R2

:1511

R5 R3
11(11 23011

Cl am
0,1pF

R1

i31J1 QIr C2 2N2905

R4
'Skil

6

D3
1N457

R6.0,511

11C3

D4part 1:10 InF

!BP

3

Ve s
Battens.

12V

a®

Fig. 1. - Schema de principe general du chargeur construit autour des circuits integres LM317K et LM301.
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±
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0

Fig. 2 et 3. - Une partie du montage a fait ('objet du trace d'un circuit imprime que nous publions grandeur
nature. Implantation pratique des elements.

grouper la majorite des composants elec-
troniques.

Une implantation de ce CI est propo-
see a la fig. 2 et ce bien entendu
l'echelle 1.

Les dimensions de la plaquette sont de
84 x 43 mm. La gravure de ce petit cir-
cuit ne pose pas de probleme particulier.

Utiliser de preference des transferts au
stylo afin d'obtenir un circuit imprime
plus propre et « plus professionnel ».

2) Cablage du module.

Un plan de cablage detaille fait ('objet
de la fig. 3. Tous les composants sont
reperes par leur symbole electrique, ce
qui oblige le lecteur a se reporter a la

nomenclature en fin d'article.
Cette realisation est finalement fort

simple et a la portee de tous, meme du
debutant en electronique.

Le circuit imprime est equipe de picots
pour les raccordements avec les compo-
sants exterieurs qui se font au moyen de
fils de differentes couleurs.

3) Fixation du regulateur IC, et des
diodes sur le radiateur

Ce travail est d'abord fonction du ra-
diateur utilise. Celui de la maquette a une
surface de 140 x 78 mm. Si les diodes
redresseuses D, et D2 sont vissees direc-
tement sur le dissipateur, it faut veiller
par contre a isoler efficacement le regula-
teur LM317, ce qu'indique la figure 4.
Cet isolement electrique au moyen d'un
intercalaire en mica et de canons plasti-
ques pour la visserie est detaille a la

figure 5. Pour ameliorer la dissipation
thermique, enduire la feuille de mica de
graisse silicone.

Les cathodes des diodes se trouvant
cote vis, comme l'indique le brochage
des differents composants actifs a la fi-
gure 6, ii va de soi que Ion se trouve

os,

114317K (isole

M

Vets eisdell

sectsdeire trusts

ladieteer re Is I

cotb

D2

to

iselement avec

reboil plastitii

Fig. 4. - Les diodes D,, D2 et le circuit integre LM317K seront montes
sur le meme dissipateur. Aussi sera-t-il necessaire d'observer toutes les

precautions d'isolation.
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Case TO3 (CB -19)
Bolton TO3 ICS 19)

Mica insulating point
Igo!stew mKI

Frame or heatsink
Clitsys W what.,

Insulating round
CMOs ttOlInt

Cow 4440110  4

Round Onduflex
ROndelle Ondu flow

Screw nut HU
Ecrou

Comp

Entree inv.

Entree non inv.

-U

.0-Anode

Diode de
puissance

.0-Cathode

Comp

.0

Sortie

Entree tension
Ajustage (Ue)

Us

HI
cathode 11 anode

Diode

LM317K

cathode

_ED

anode

Sortie tension
(Us)

Fig. 5 et 6. Rappel des precautions d'isolation du circuit integre et brochages des autres composants.

avec le + U au radiateur. II faut donc
isoler cette masse metallique du boitier
du chargeur lors de sa fixation.

Ne pas oublier la resistance R7 qui
shunte entrée et sortie du regulateur. Les
3 fils de raccordements au module, E -S
et M auront une longueur de 20 cm.

4) Mise en coffret.

Nous avons utilise un coffret Retex,
cependant tout autre module peut parfai-
tement convenir.

Le travail de la face avant, percage et
gravure est indique a la figure 7. II s'agit
d'un travail simple, d'autant facilite que

la face avant est en aluminium de 12/10.
La gravure est confiee a des transferts

Mecanorma. La fragilite de ces transferts
aux rayures est protegee par une pulveri-
sation de vernis.

La face arriere ne demande que le per -
cage d'un trou de 0 10 mm pour le

CHARGEUR Batteries 12 volts

0

25 50

,03

104

25

O

Fig. 7. - Exemple possible de realisation de la face avant du coffret Retex.
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Fig. 8. - Plan de c5blage general du chargeur de batterie.

passage du cordon secteur a travers un
passe-fils et ne necessite ainsi aucune
figure.

5) Interconnexions
Les interconnexions du module elec-

tronique aux composants visses sur le
radiateur et a ceux fixes sur la face avant
font l'objet de la figure 8.

Nous pensons avoir ete suffisamment
précis pour que les lecteurs menent
bien cette realisation qui doit fonctionner
des la premiere mise sous tension.

Rappelons que le radiateur doit etre
isole du coffret en utilisant par exemple
de la visserie en nylon.

Pour le transformateur d'alimentation,
on a le choix. Un modele tout ordinaire
non impregne peut etre utilise ; seul im-
peratif, fourni au secondaire 2 x 18 V et
pouvoir debiter 4 amperes.

On peut egalement
mateur ne possedant
secondaire de 18 V,
diodes D1 et D2 sont
pont.

utiliser un transfor-
qu'un enroulement
dans ce cas les

remplacees par un

6) Mise sous tension.

On verifie le bon fonctionnement du
chargeur en reliant tout simplement celui-
ci au secteur, sans connecter de charge
aux bornes + et -.

La LED de controle de charge en s'al-
lumant indique que le comparateur fonc-
tionne correctement. Les bornes + et -
n'etant pas reliees a une charge, aucun
courant ne traverse la resistance R6, donc
pas de tension a ses bornes, la sortie du
comparateur est a un niveau bas. Cette
LED indique egalement un fonctionne-
ment correct du transistor Q1 -2N2905.
Elle doit s'eteindre en appuyant sur le
bouton poussoir « Depart ».

D.B.

Ill -- Nomenclature
des composants
 Resistances ± 5 % - 1/2 W

: 3162 (orange, noir, rouge).
R2 : 15 12 (marron, vert, noir).
R3 : 220 12 (rouge, rouge, marron)
R4 : 15 kit (marron, vert, orange).
R5 : 11(12 (marron, noir, rouge).
R7 : 510 Q (vert, marron, marron).
 Resistances bobinees 3 W
R6 : 0,512 (ou 0,4711)
138 : 1 k12
 Consensateurs
C1 : 0,1 µF
C2 : 1 A/F /35 V tantale goutte.
C3 : 1nF
" Semiconducteurs
IC1 LM317 K
IC2 : LIVI301
01, D2 : Redresseurs 100 V/6 A
D3 : 1N457 ou 1N4148
Ql : 2N2905
LED 1. Led rouge 0 3 mm.
LED2 : Led verte 0 3 mm.
 Divers
Transformateur 2 x 18 V/4 A.
Bouton poussoir.
Radiateur 140 x 78 mm.
2 bornes femelles a vis (rouge noire)
Cordon secteur (avec si possible fusible
incorpore dans la prise).
Passe-fils.
Coffret Retex. Type Cabinbox Ref.
7120.
Visserie de 3.
Accessoires pour boitier T03.
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4. COMPTE-TOURS DIGITAL
Suite de la page 73)

I - Le principe

a) Determination de la vitesse
de rotation d'un moteur

Tous nos lecteurs, amateurs passion-
nes d'electronique certes, connaissent
egalement et sans aucun doute le fonc-
tionnement d'un moteur a essence a qua-
tre temps. Dans ce type de moteur, lors-
que le vilebrequin effectue deux tours
complets (720"), se produisent successi-
vement les phenomenes suivants :

1. Aspiration du mélange air + es-
sence.

2. Compression et allumage vers la

fin de ce temps.

3. Détente des gaz (c'est le temps
moteur).

4. Echappement des gaz br(iles.

Ces quatre temps correspondent a un
cycle complet appele « cycle de BEAUDE-
ROCHAS », du nom du physicien qui en a
entrepris ('etude thermodynamique.

La figure 1 illustre le principe de ce
fonctionnement. Sans entrer dans les de-
tails qui ne sont pas d'un grand interet
dans le cas present, on constatera que
pour un moteur monocylindrique a quatre
temps, it se produit une etincelle au ni-
veau de la bougie a chaque fois que le
vilebrequin a effectue deux tours.

II est evident que dans le cas d'un
moteur comportant « n » cylindres, les
instants d'allumage se trouvent repartis
de facon a obtenir un fonctionnement re-
gulier du moteur.

Autrement dit, pour deux tours de vile-
brequin, it se produit « n » etincelles au
niveau des bougies ; ou encore « n/2 »
etincelles par tour de vilebrequin.

Si le moteur tourne a N tours/minute,
it se produit Nn /2 etincelles en 60 secon-
des, soit Nn/ 120 etincelles par seconde.
En consequence, la frequence des ouver-
tures du rupteur (loge dans le « Delco »)
est de :

Nnf =
120

ce qui correspond a une periode t = 1/f
= 120/Nn
soit en definitive :

N = 120
n t

(t etant exprime en secondes).
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Ainsi, pour un moteur 4 cylindres,
6 000 tr/mn, le periode « t » correspond
a 5 ms et a 1 000 tr/mn, cette periode
aura une duree de 30 ms.

b) Adaptation du calcul
a nos modules de base :
calculatrice et memoire de transfert

Le lecteur aura déjà compris, a ce ni-
veau, que le « chronometre » utilise sera
notre memoire de transfert. Cette der-
niere est capable de compter de 0 a 999.
II est donc interessant de ('utiliser dans la
gamme la plus etendue possible pour les
vitesses de rotation courantes des mo-
t eurs (par exemple de 1 000 a
10 000 tr/mn). Des temps elementaires
de 5 et de 30 ms ne sont donc guere
interessants et surtout, auront pour
consequence de fausser la precision des
result its.

Un rapide calcul permet de constater
qu'un choix raisonnable consiste a pren-

dre 30 fois cette periode elementaire ;
autrement dit d'introduire une periode de
calcul T = 30 t correspondant en fait a
30 etincelles consecutives au niveau de
la bougie. Moyennant cet artifice, notre
formule de calcul de la vitesse devient :

N- 120 120 x 30 3 600
nT nT

n30

1° Moteur a 4 cylindres

N=900T
si T = 900 ms, N = 1 000 tr/mn
si T = 90 ms, N = 10 000 tr/mn

2° Moteur a 6 cylindres

N =

si T = 600 ms, N
si T = 60 ms, N

600
T

= 1 000 tr/mn
= 10 000 tr/mn.

Soupape
d'admission

Soupape
d'echappement

Cylindre

- - - -4-- ADMISSION

0 -.180"

111

/

- -1- 4-  - - -, DETENTE

'

Piston

Bielle

Maneton
de

vilebrequin

Bougie

\ COMPRESSION

-"1 -"'HET ALLUMAGE

 - -') 180' -.360'

- ECHAPPE MEN T

540' 720'

Fig. 1. - Pour une rotation de 720" (2 tours) du vilebrequin, it se

produit une etincelle dans le cas du moteur a un cylindre.
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CALCULATRICE

Fig. 2. - Les signaux disponibles au niveau du rupteur sont attenues, mis en forme puis achemines a un
compteur d'impulsions.

c) Erreur relative

A titre d'exemple, pour le moteur
4 cylindres a 3 000 tr/mn, la periode T
= 0,3 seconde. L'erreur absolue qui peut
se glisser dans le calcul est donc telle
que :

N < 900 900
0,300 0,300 :1 0,0011

soit, dans le cas le plus defavorable :

N < 3 000 900
0,301

AN < 1 3 000 -2 9901 SAN < 10
En consequence:

10 1L'erreur relative : N

N - 3 000 = 300
d'oO une erreur relative inferieure a

0,33 %
Un tel resultat est plus que satisfaisant

et depasse largement la precision des
meilleurs appareils de mesure courants.

d) Principe de fonctionnement

La figure 2 represente le synoptique
de fonctionnement. Les signaux disponi-

bles au niveau du rupteur sont attenues,
mis en forme puis achemines a un comp-
teur d'impulsions. Ce dernier est
commando periodiquement (a peu pros
toutes les deux secondes) de facon a ce
qu'il « preleve » un echantillon de
30 etincelles consecutives. Cette « fene-
tre » est bien entendu chronometree par
notre memoire de transfert (module de
base - voir EP de decembre 80). Lorsque
ce chronometrage est termine, un se-
quenceur dont le role consiste
commander la calculatrice, effectuera les
operations suivantes :

- affichage de 900 (ou de 600 s'il s'agit
d'un moteur a 6 cylindres) '

- operation « divise »
- affichage du contenu du chronometre,
en secondes

- operation « egal ».
En consequence, le resultat N exprime

en tr/mn se trouve affiche sur la calcula-
trice et est remis en question a des inter-
valles de temps reguliers (2 secondes).

Bien entendu, le chronometre est
remis a zero par le sequenceur apres cha-
que cycle de calcul.

Enfin, puisque notre memoire de trans-
fert ne peut prendre en compte des
temps superieurs a 0,999 seconde, un
dispositif bloque automatiquement le
fonctionnement normal de ('ensemble, si
cette capacite de comptage a ete depas-
see.

Dans ce cas, une LED rouge de signalisa-
tion s'allume sur la memoire de transfert.
Un tel phenomene se produit lorsque le
moteur tourne a une vitesse inferieure a
900 tr/mn pour un moteur a 4 cylindres et
a 600 tr/mn pour un moteur de 6 cylin-
dres. Pour deverrouiller le dispositif, lors-
que le moteur tourne a nouveau a un
regime superieur, it suffit de couper pen-
dant un temps de l'ordre de la seconde,
I'interrupteur « comptage ».

II - Fonctionnement
electronique

a) Alimentation (fig. 3)

La source d'energie utilisee sera bien
entendu la batterie du vehicule, dont la
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Fig. 3. - La source d'energie utilisee sera bien sur la batterie du vehicule, dont la tension peut varier entre
12 Vet 15 V.

tension peut varier entre 12 et 15 v
suivant le reglage du regulateur de charge
batterie.

Une premiere capacite CI filtre ce cou-
rant en eliminant les eventuelles frequen-
ces parasites provenant surtout de l'al-ter.n a teur. La diode DI evite une
eventuelle erreur de branchement. Les
capacites C2 et C3 assurent un comple-
ment de filtrage. Un transistor NPN T, de
moyenne puissance dont le potentiel de

base se trouve stabilise par une diode
zener de 10 V, delivre au niveau de son
emetteur une tension constante comprise
entre 9 et 9,5 V. Enfin, une LED de
signalisation L temoigne du fonctionne-
ment correct de ('alimentation.

b) Attenuation et mise en forme
des signaux disponibles
au niveau du rupteur (fig. 3)

Pour produire une etincelle au niveau
de la bougie, une came de section carree
ouvre periodiquement les vis platinees
'ogees dans le « Delco » ; il en resulte la
coupure d'un courant de basse tension au
sein d'un enroulement primaire d'un au-
totransformateur. En consequence, grace
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a l'effet de self ainsi obtenu, une tension
pouvant aller jusqu'a 20 000 volts se
trouve disponible au niveau des electro-
des de la bougie dont recartement, de
l'ordre du millimetre, permet la produc-
tion d'une etincelle. Une telle elevation
de tension est possible grace a un enrou-
lement secondaire comportant un nombre
eleve de spires.

En definitive, il est donc possible de
prelever un signal correspondant a une
etincelle, et ceci au niveau de ('entree
« D » (Delco) de Ia bobine. Ce signal, a
cause des effets inductifs, peut atteindre
une centaine de volts. Par ailleurs, sa
forme est tres imparfaite. II est donc ne-
cessaire de l'attenuer et de lui faire subir
une premiere integration. C'est le role du
pont diviseur constitue par les resistances
R3 et R4 et Ia capacite C4. Le transistor T7
calibre ce signal a Ia tension normale de
('alimentation. Enfin, les capacites C5, C6
et C7, ainsi que le transistor T3 assurent
une mise en forme correcte. La Porte
NAND I de IC2, montee en porte inver-
seuse presente en finalite au niveau de sa
sortie A des creneaux a fronts raides de
frequence egale a celle de Ia succession
des etincelles au niveau des bougies.

c) Base de temps
des sequences de calcul (fig. 4)

Son role consiste a commander perio-
diquement toute une succession d'opera-
bons aboutissant en definitive a l'affi-
chage du resultat « vitesse », exprime en
tr/mn, au niveau de Ia calculatrice. Le
cceur de cette commande periodique est
le transistor unijonction T6. Un tel transis-
tor presente entre ses bases b2 et b, une
resistance purement ohmique. Un poten-
tiel pratiquement nul existe donc au ni-
veau de Ia base b, dans le cas le plus
general. L'emetteur d'un tel type de tran-
sistor aboutit sur une jonction PN. Mais
cette jonction devient uniquement pas-
sante lorsque le potentiel emetteur a at-
teint un certain niveau qui porte le nom
de « tension de pic » (ou de crate) qui est
une caracteristique fondamentale du
transistor. Ce potentiel croft progressive-
ment au fur et a mesure de la charge de

Ia capacite C11 a travers la resistance R15.
La duree de cette charge est proportion-
nelle au produit R15 X C11 ce qui se
traduit dans le cas considers par une pe-
riode de l'ordre de trois secondes. Ce

niveau etant atteint, la capacite C11 se
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decharge assez rapidement dans R17 a
travers la jonction. II en resulte une aug-
mentation sensible du potentiel de b,.
Apres cette decharge, C11 subit a nou-
veau une charge progressive et le cycle
recommence. En consequence, une im-
pulsion positive est disponible a peu pros
toutes les trois secondes au niveau de la
base b1. Ces impulsions sont amplifiees
et inversees par le transistor NPN T7
monte en emetteur commun.

d) Commando periodique
des sequences de mesure
et de calcul : (fig. 4)

Les impulsions negatives (puisque in-
versees) aboutissent donc a l'entrée 8
dune porte NOR III du IC3. Suivant la
position de I'interrupteur 12 de comptage,
deux cas sont a considerer :

1. 12 place sur « arret »

Les entrées reunies 5 et 6 de la porte
inverseuse NOR II de IC3 se trouvent au
niveau logique 0 (grace a R21). La capa-
cite C12 se trouve bien entendu en posi-
tion dechargee. Le niveau de Ia sortie 4

est donc egal a 1. II en resulte plusieurs
consequences:
- L'entree 9 de la Porte III NOR de IC3
etant au niveau logique 1, sa sortie 10
presente le niveau logique 0, dans tous
les cas et quel que soit le niveau de
('entree 8. La commande periodique est
bloquee.

- Le niveau de ('entree RAZ de la « Me -
moire de transfert » est maintenu au ni-
veau logique 1. Cette derniere reste donc
bloquee a zero.

- II en est de merne en ce qui concerne
les sequences de calcul IC9 et IC9.

2. 12 place sur « marche
Des Ia fermeture de 12, Ia capacite C12

se charge progressivement par R20
(temps de charge de I'ordre de la se-
conde). Cette capacite est destinee a ab-
sorber les « rebonds » crees par Ia ferme-
ture de 12. Les entrées 5 et 6 de Ia porte
NOR II de IC3 passant au niveau logi-
que 1, la sortie 4 passe au niveau 0.
- Les entrées RAZ de la memoire de
transfert et des sequences de calcul se
trouvent debloquees. Ces derniers sont
donc prets a fonctionner.

- L'entree 9 de la porte NOR III de IC3
etant a zero, Ia sortie 10 reste a zero
dans le cas general, en admettant qu'au-
cune impulsion negative ne se produise
au niveau du collecteur de T7.

L'entree 1 de la porte NAND I de IC4
reste donc au niveau logique 0, grace a
R23. La sortie 3 de cette merne porte
etant au niveau 1, la sortie 4 de la porte
NAND II de IC4 se trouve egalement
zero.

Supposons maintenant qu'une impul-
sion de commande negative se produise
au collecteur de T7. Une impulsion posi-
tive breve se produira donc a la sortie 10
de la porte NOR III de IC3. Cette impul-
sion a cependant une duree suffisante
pour charger C,3. Autrement dit, des le
debut de ('impulsion, le niveau de ('en-
tree 1 de Ia porte NAND I de IC4 passera
a 1. Comme le compteur IC5 est a zero
(niveau 1 sur S0) la sortie 3 de cette porte
NAND passera a zero, la sortie 4 a 1 et,
grace a Ds, ('entree 1 reste maintenue
1 meme si ('impulsion de cornmande
acheminee par D5 a disparu.

Les portes NAND I et II de IC4 consti-
tuent donc une veritable memoire dont
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('effacement, et le lecteur le verifiera ai-
sement, interviendra seulement lorsque le
niveau logique 1 aura quitte la sortie So
de IC5.

Lorsque cette memoire presente a sa
sortie le niveau logique 0 (cas general) Ia
sortie 10 de la porte NAND III de IC4 est
donc egal a 1, la sortie 11 de la porte IV,
par contre presente le niveau logique 0,
qui, inverse par la porte NAND III de IC3,
bloque ('entree de validation de IC5. Ce
compteur est donc bloque.

Des ('apparition d'une impulsion de
commande par la diode D5, Ia memoire
constituee par les portes NAND I et II de
IC4 se « charge » au niveau logique 1. II

en resulte les phenomenes suivants :

- la sortie 10 de la porte NAND III de IC4
passe a zero

- Ia sortie 11 de Ia porte NAND IV de
IC4 passe a zero

- ('entree de validation de IC5 passe au
niveau logique 0.

Les impulsions de comptage dont it

sera question au paragraphe suivant font
donc avancer IC5. Des que le niveau 1

aura quitte la sortie S, de ce compteur,
se produiront les phases suivantes :

- dememorisation de la memoire

- passage au niveau 1 de Ia sortie 10 de
la porte NAND III de IC4

- maintien du niveau 1 de Ia sortie 11
de la porte NAND III de IC4

- maintien de la validation de IC5 au
niveau logique 0.

Le compteur d'impulsions IC5 poursuit
son cycle jusqu'au moment ou le ni-
veau 1 reapparait sur So. A ce moment :

- le niveau logique 1 se trouve toujours
sur la sortie 10 de IC4

- la sortie 11 de la NAND IV de IC4
passe a zero

- ('entrée de validation de IC5 passant
au niveau logique 1, ce dernier se re-
trouve en position de blocage.

En definitive, a chaque fois que le tran-
sistor unijonction Tg delivre une impulsion
positive, le compteur d'impulsions IC5 ef-
fectue un tour, et un tour seulement ce
qui est evidemment le but recherche.

L'avantage de Ia memoire constituee
par les portes NAND I et II de IC4 reside
surtout dans le fait qu'aucun reglage des
durees relatives des impulsions de
commande et de celles emanant de l'allu-
Page 98 - Pr 36 - =mile sine

mage, n'est a effectuer. II s'agit la d'un
systeme fiable et finalement tres simple.

e) Echantillon ou « fenetre »
de mesure (fig. 4)

Les signaux mis en forme sont divises
par 10 dans un premier temps par le
compteur-decodeur decimal IC,. En defi-
nitive, au niveau de la sortie de report (R)
de ce compteur apparaitront deux impul-
sions a front raide positif consecutives
pour 10 impulsions en provenance du
rupteur. Ces impulsions « demultipliees A
sont acheminees sur ('entree 1 de Ia

Porte NOR I de IC3. On remarquera que
cette porte inverse ces creneaux a la

condition que ('entree 2 soit au niveau
logique 0, ce qui est le cas le plus gene-
ral. (Voir fonctionnement d'une porte
NOR en fig. 6). Dans l'eventualite ou
('entree de cette porte serait soumise
un niveau logique 1, ce qui se produit en
cas de depassement de capacite de la
memoire de transfert, Ia sortie de cette
porte presenterait en permanence le ni-
veau logique et Ie compteur d'impulsions
IC5 ne pourrait avancer. Accessoirement,
le lecteur remarquera egalement que
dans ce cas, ('entree de validation V de la
« memoire de transfert » est maintenue
au niveau logique 1, ce qui empeche tout
fonctionnement de cette derniere.

Nous avons vu au premier chapitre de
cet article que ce phenomene peut se
produire lorsque la vitesse de rotation du
moteur est inferieure a 900 tr/mn. Le
dispositif est donc en position de verrouil-
lage ; pour lever ce blocage, it suffit de
ramener 12 sur sa position « arret » pen-
dant 1 ou 2 secondes et de le replacer
sur « marche ». En effet, a ce moment, la
« Memoire de transfert » se repositionne
sur zero et debloque le depassement de
capacite. Dans le paragraphe precedent
keit explicite le fonctionnement de Ia
commande periodique des sequences de
calcul. Au dernarrage d'une telle se-
quence, IC5 avance par deplacement du
niveau logique 1 sur Sl, S2... S5. En parti-
culier, lors de son passage sur Sg, se
produit la RAZ et Verret de ce compteur.

Par ailleurs, le lecteur n'aura pas man-
qué de noter que Ia presence du niveau
logique 1 sur les sorties consecutives S2.
S3 et S4 provoquait ('apparition d'un ni-
veau logique 0 a la sortie 11 de Ia porte
inverseuse NAND IV de IC2, ce qui, bien
entendu, entralne le deblocage momen-
tane du comptage de temps de Ia me -

moire de transfert. Compte tenu de la
demultiplication par dix apportee par ICI,
ce temps de deblocage correspond au
principe degage au premier chapitre.

Le compteur d'impulsions IC5 Mink
donc une veritable « fenetre » de mesure
en prelevant, de temps en temps (environ
trois secondes) un « echantillon » de suc-
cessions d'etincelles. Lors du passage du
niveau logique 1 sur la sortie S5, un signal
positif commande la suite logique des
operations.

En résumé, pour chaque impulsion de
commande emanant du transistor uni-
jonction T6, le compteur d'impulsions
IC5 :

- effectue un cycle et un seul
- valide le comptage sur la « Memoire
de transfert » et ceci pendant 30 impul-
sions consecutives d'allumage

- commande, par la suite, les sequen-
ceurs de calcul.

f) Chronometrage (fig. 3)
Pour des raisons de facilite de tarage

de la base de temps du chronometrage
les impulsions de comptage acheminees
au niveau de ('entree E de la « Memoire
de transfert » auront une periode d'une
milliseconde. Ce temps de base est ob-
tenu grace au transistor unijonction T4
compte tenu des valeurs de (R,0 + Al) et
de C9.

Le tarage, ainsi que nous le verrons au
paragraphe « Tarage et mise au point »
sera obtenu par reglage de I'ajustable Al
sur Ia position requise. Le transistor T5 et
Ia porte inverseuse NAND II de IC2 met -
tent en forme ces creneaux de 1 kHz,
avant acheminement sur ('entree E de
chronometrage.

Le chronometrage s'effectue donc uni-
quement lorsque ('entree V de validation
est au niveau logique 0, ce qui se produit
(cf paragraphe precedent) seulement pen-
dant le degagement de Ia « fenetre » de
mesure.

Ainsi, apres chaque mesure, le chrono-
metrage termine, les trois compteurs de
la « Memoire de transfert » restent blo-
cues sur un nombre de trois chiffres re-
presentant respectivement les centaines,
les dizaines et les unites de millisecon-
des.

Comme nous le verrons au chapitre
« Sequenceur de calcul » ce chronometre
est remis a zero aussitot sa lecture effec-
tuee.
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g) Base de temps
du sequenceur de calcul (fig. 5)

Un troisieme transistor unijonction T8
produit des impulsions elementaires dont
I'aboutissement, apres mise en forme par
T9 et la porte NOR IV de IC3, est l'avance
du sequenceur de calcul constitue par les
deux compteurs IC8 et IC9.

La frequence des signaux achemines
sur les entrées de ces deux compteurs
correspond en fait a celle qui comman-
dera les operations elementaires que
devra effectuer la calculatrice. Cette fre-
quence sera donc obligatoirement limitee
par la performance de la calculatrice de
poche. Elle sera a sa bonne valeur par
('action sur I'ajustable A2 (voir paragra-
phe « Tarage et mise au point »).

h) Commande du sequenceur
de calcul (fig. 4 et 5)

Lorsque le compteur d'impulsions oc-
cupe la position S5, it se produit a travers
C14 et D13 la charge d'une seconde me -
moire constituee par les portes NAND I et
II de IC6. Tout comme au paragraphe
concernant la commande de la sequence

de mesure, cette memoire se trouve effa-
cee a chaque fois que le niveau logique 1
quitte la sortie So du sequenceur IC8.

Aussi longtemps que le compteur
d'impulsions IC5 n'a pas occupe la posi-
tion S5, cette memoire presente au niveau
de sa sortie 4 de la porte NAND II de IC6
la position logique 0. II en resulte le ni-
veau logique 1 a la sortie 10 de la porte
NAND III de IC6 et le niveau logique 1 a la
sortie 10 de la porte NAND III de IC6, et
le niveau 0 a la sortie 11. En conse-
quence, ('entree de validation de IC8 se
trouve soumise a un niveau logique 1 ce
qui entraIne le maintien de IC8 sur sa
position de repos So.

II en resulte par ailleurs le niveau logi-
que Oa la sortie S9 de ce compteur et le
niveau logique 1 a ('entree de validation
de IC9 qui se trouve lui aussi en position
de blocage.

Supposons maintenant que la memoire
de commande se charge au niveau logi-
que 1 par S5 de IC5. Le niveau logique de
la sortie 10 de la porte NAND III de IC6
passe a zero, tandis que la sortie 11

passe a 1, d'ou le passage a zero de
l'entrée de validation de IC8. Ce dernier

avance donc, et le niveau 1 disparait de
So ce qui a les consequences suivantes :

- la memoire formee par les portes
NAND I et II de IC6 passe a 0 (efface-
ment)

- la sortie 10 de la porte NAND III de IC6
reste a 1

- it en est de merle en ce qui concerne
la sortie 11

- la validation de IC8 subsiste et ce der-
nier continue d'avancer, alors que IC9
reste pour le moment en position de blo-
cage.

A la 9' impulsion emanant de la base
de temps du sequenceur, le niveau logi-
que 1 apparait au niveau de la sortie S9.
A ce moment précis it se produit les phe-
nomenes suivants :

- ('entree de validation de IC8 passe au
niveau logique 1, d'oir le blocage de ce
dernier

- grace a la Porte inverseuse NOR III de
IC7, l'entrée de validation de IC9 passe au
niveau logique 0, ce 11u1 permet a ce
dernier de demarrer a son tour.

Lorsque le niveau logique 1, apres
avoir passé successivement sur S1, S2...
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S9 repasse a nouveau sur S9, it s'en suit,
grace a la bascule monostable constituee
par les portes NOR I et II de IC7 une breve
impulsion de RAZ, positive sur l'entrée
RAZ de IC,, qui passe ainsi sur So, avec
les consequences ci-apres :

- l'entrée de validation de IC9 repasse
1 d'oU blocage de ce dernier

- la sortie 10 de la porte NAND III de ICs
passe a 1

- la sortie 11 de la porte NAND IV de
IC,, passe a 0

- l'entrée de validation de IC9 repasse a
1 d'oti blocage de ce dernier compteur.

En definitive, les deux compteurs au-
ront effectue successivemement un cycle
et un seul ce qui etait bien entendu le but
recherché.

II est a noter le role important joue par
la bascule monostable. En effet, sans

cette derniere le dispositif ne pourrait
fonctionner, car it est essentiel, lorsque
IC9 repasse en position So qu'une impul-
sion de RAZ breve se produise mais it
ne faut pas que cette impulsion positive
subsiste sinon, a la sequence suivante, le
dispositif ne pourrait fonctionner. Avant
de clore ce paragraphe, rappelons brieve-
ment le fonctionnement de la bascule
monostable. Remarquons au passage que
cette derniere, independamment de la re -
marque precedente permet de « gagner »
une position supplementaire de IC9, en
I'occurence la sortie S9 qui sans cet arti-
fice serait inutilisable etant donne qu'elle
servirait justement a rebloquer ('ensemble
des deux compteurs. Mais revenons a
notre bascule monostable.

Au repos, le niveau logique 0 se trouve
disponible a l'entrée 1 de la porte NOR I
de IC7 ; ii en est de meme pour ce qui est
de la sortie 4 de la porte II. En conse-
quence, la sortie 3 est au niveau logi-
que 1, ainsi que les entrées 5 et 6. La
capacite C15 est en position de decharge.

Des que le niveau logique 1 appartht
sur So, la sortie 3 de la porte I passe a
zero. Etant donne que C15 est decharge,
les entrées 5 et 6 de la porte NOR II
passent au niveau logique 0, ce qui en-
traine le passage de la sortie 4 au niveau
logique 1. Cette position subsiste tant
que C15, qui se charge progressivement
travers R29 ne presente pas au niveau des

entrées 5 et 6 un potentiel suffisant.
Apres un temps proportionnel au produit
R29 X C15, le niveau des entrées 5 et 6
de la Porte NOR II de IC7 devient egal a 1
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employes (4001 meme brochage que 4011).

et, en consequence, celui de la sortie 4

repasse a zero, ce qui ne change rien

quant au niveau de la sortie 3.
Par la suite, lorsque, a la sequence de

calcul suivante, le niveau 1 quitte a nou-
veau So de IC9, la sortie 3 de la porte
NOR I de IC7 represente le niveau logi-
que 1 d'ou la decharge de C15 qui se
trouve ainsi prete pour le cycle suivant.

En definitive, ce type de montage per -
met bien d'obtenir au debut du passage
du niveau logique 1 sur So de IC9 une
breve impulsion positive au niveau de sa
sortie. Dans le cas present, cette impul-
sion a une duree de l'ordre de la millise-
conde.

La figure 6 reprend le fonctionnement
et le brochage des circuits integres utili-
ses ; la figure 7 permettra au lecteur de
suivre sous la forme graphique, les expli-
cations ci-dessus.

i) Sequenceur de calcul (fig. 5)

Son role est tres simple : a chaque
commande de IC5, le sequenceur effectue
un certain nombre d'operations, en
commandant soit directement, soit indi-
rectement (par « Memoire de transfert »
interposee) la calculatrice. Nous ne re-
viendrons pas sur la necessite de dispo-
ser entre deux sorties consecutives d'un

compteur d'un temps de repos sans le-

quel la calculatrice ne saurait fonctionner.
C'est cela qui explique ('utilisation des
sorties de rang impair des deux comp-
teurs IC9 et IC9 constituant le sequenceur
de calcul.

Lors d'un cycle, voici les operations
commandoes successivement par ce der-
nier.

1° Affichage de 9 si l'on a programme
4 cylindres ou de 6 si I'on veut mesure-
la vitesse d'un moteur a 6 cylindres.

2° Affichage de deux fois le chiffre C
On obtient donc 900 ou 600.

3° Commande de ('operation (D

sion).
4° Affichage de la virgule etant donne

que le contenu de la « Memoire de trans-
fert » represente un nombre exprimant e
temps en millisecondes.

5° Lecture respective des centaines
dizaines et unites de la « Memoire ce
transfert », ce qui se traduit par un a4.-
chage sur la calculatrice.

6° Commande de ('operation =
legal) et remise a zero du chronomet-e.

Ces operations se produisent er te

a une cadence assez elevee si ble-
niveau des afficheurs de la talc_ a:- :e
elles se traduisent par un
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tres bref, tres inferieur en duree a la se- Photo 2. - On munira le transistor T1 d'un dissipateur.
conde.

En definitive, le resultat exprime en
tr/mn se trouve pratiquement lisible en
permanence et est « remis a jour » a peu
pres toutes les trois secondes.

111 - Realisation pratique

a) Les circuits imprimes (fig. 8)

Ils sont au nombre de deux : un pre-
mier decoupe suivant le format du coffret
Teko P3 et un second plus reduit en lar-
geur. Afin de ne pas aboutir a un circuit
imprime trop « serre », l'auteur a prefere
cette solution de l'etage double bien que
son « revers de medaille » reside dans la
creation de « STRAPS » intermodules.

La realisation de ces circuits imprimes
entraine bien stir les remarques habituel-
les : difficilement realisables au feutre, le
recours aux bandelettes adhesives et aux
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Fig. 8. - Comme d'usage, les traces des circuits imprimes sont publies a l'echelle pour une meilleure reproduc-
tion.

differents materiaux de transfert est pre-
ferable.

Bien sur, pour gagner du temps et en
se servant de la reproduction du present
article, la methode photographique prati-
:_ee a l'heure actuelle par certains reven-

et fournisseurs est a recommander.
- z.,s les trous relatifs aux pastilles de

diametre seront perces a l'aide
foret de 0,8. Les autres (pastilles

_s grandes) seront perces avec un foret
ze ' mm. Enfin, les trous destines a

3 -ration des deux ajustables et des
:CIS  devront etre perces avec

-- e: ze 1,3 rnm de diametre.

- ézs =rent ('importance du
:es de fixation des deux

-::_ es : _- se_ :enant. par superposi-
- - alignement.

--e _ .:_-s i est preferable
_ c- -ne etant donne

-.e-nps et sa resis-
z-mzo :.:. v BE se -e

tance a l'oxydation n'en seront qu'ame-
liorees.

b) Implantation des composants
(fig. 9)

Comme d'habitude, une seule remar-
que est a faire, mais elle est importante :
verifier et reverifier ('orientation des
composants polarises. Les diodes ne sont
pas toutes orientees dans le meme sens.
Toute erreur aura pour consequence le
non-fonctionnement de ('ensemble avec
tout ce que cela comporte de rejouissant
et qui va de la demoralisation a l'envie
d'expedier ('ensemble vers une direction
qui ne passe pas tres loin de la... pou-
belle.

II est bon de rappeler ici que « precipi-
tation » et « electronique » sont deux
mots totalement opposes et impossibles
a marier.

Les composants etant correctement

implantes sur les deux modules on sou-
dera les 11 straps intermodules sur le
module superieur. Par la suite, les deux
modules etant reunis au moyen de vis de
3 mm de diametre lou de suffisam-
ment longues, les straps etant bien en-
tendu « passes » dans les trous corres-
pondant du module inferieur, on passera
a la soudure de ces derniers, cote cuivre
du module inferieur.

Auparavant on n'aura pas oublie de
souder la diode de programmation D22
sur les picots correspondants au nombre
de cylindres du moteur dont on veut me -
surer la vitesse.

Les lecteurs qui voudront se servir in-
differemment du compte-tours pour me -
surer aussi bien la vitesse d'un 4 et d'un
6 cylindres pourront par exemple monter
un interrupteur, du type va-et-vient, sup-
plementaire qui permettra de changer de
programme a volonte.
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c) Mise en boite (fig. 10)

Les differentes cotes de percages
aussi bien du boltier que du couvercle
sont indiquees en figure 10. Aucune re -
marque particuliere nest a faire si ce

nest celle qui consiste d'attirer ('atten-
tion du lecteur de bien verifier les liaisons
allant du module inferieur au connecteur
femelle. A ce niveau egalement, ('expe-
rience montre qu'une erreur est si vite
commise. La figure 11 rappelle le bro-

chage du connecteur male du boitier sup -
port publie dans EP de decembre 80.

d) Tarage et mise au point

Dans un premier temps, it est bon d:'
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Fig. 9 et 10. - Nous nous etions promis d'introduire tous les montages a l'interieur d'un coffret P/3.

placer les deux ajustables dans leur posi-
tion mediane.

Verification du fonctionnement
('alimentation
En laissant l'interrupteur de comptage

12 sur sa position « arret » et en mettant
en service II, la LED verte, temoin de la
presence de la tension de 9 V regulee

doit s'allumer. De meme, les boitiers
calculatrice » et « Memoire de trans -

:en » &twit montes stir le support, la

doit fonctionner normalement
crsque r on s'en sert manuellement.

cage 104 - N' 36 - nouvelle sere

2" Tarage du chronornetre

Apres avoir retire le boTtier « Compte-
touis » de son support, on collera un
ruban adhesif de 4 mm de largeur sur la

partie male du connecteur relative a ('en-
tree de validation V de la o Memoire de
transfert ».

Ainsi, pour l'essai qui va suivre, les

compteurs de cette memoire seront tou-
jours en position de validation.

Par la suite, on replacera le boltier sur
son support et on mettra 12 (comptage)

en service. Ceci est essentiel ; dans le cas

contraire la « Memoire de transfert » ne
saurait fonctionner etant donne le main-
tien au niveau logique 1 de l'entrée RAZ
lorsque 12 est place sur « arret ».

A partir de cet instant on verra cligno-

ter, a intervalles de temps reguliers la

LED rouge de la o Memoire de transfert ».
Ceci est normal et on consultera avec
interet dans notre numero EP de decem-

bre 80 le fonctionnement de ce boitier.

Par reglage de l'ajustable A,, it faut
caler ce dernier sur une position telle que
la frequence de ces clignotements soit

egale a 1 Hz. Cette frequence augmente
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lorsque Ion tourne I'ajustable dans le
sens inverse des aiguilles d'une montre et
diminue dans le cas contraire. Afin d'ob-
tenir un reglage plus précis, it est bon de
prendre en compte 10 011 20 allumages
consecutifs de cette LED. (Ce qui doit
correspondre a une duree de 10 ou
20 secondes.) Enfin, it est bon d'effectuer
ce reglage en lumiere attenuee vu que
eclairement de la LED est relativement

bref mais cependant suffisamment visi-
ble.

Photo 3. - La face avant de ce
bditier o application » restera hes
sobre.

IV - Liste des composants

10 Module superieur
9 straps : 6 horizontaux, 3 verticaux
R, : 470 St (jaune, violet, marron)
R2 : 560 St (vert, bleu, marron)
R3 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R4 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R5 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
Re : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R7 : 10 kS2(marron, noir, orange)
R8 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R9 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R,0 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
Rii : 470 S2 (jaune, violet, marron)
R12 : 150 Q (marron, vert, marron)
R13 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R,4 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R15 : 150 kS2 (marron, vert, jaune)
R,6 : 470 L (jaune, violet, marron)
R,7 : 150 Q (marron, vert, marron)
R18 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R19 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R20 : 10 kl2 (marron, noir, orange)
R21 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R22 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R23 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R30 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R3, : 470 Q (jaune, violet, marron)
R32 : 150 S2 (marron, vert, marron)
R33 : 33162 (orange, orange, orange)
R34 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R35 : 33 kS2 (orange, orange, orange)

A1, A2 : 2 ajustables de 470 kS2 a im-
plantation horizontale

: diode 1 N4004 (ou equivalent)
D2 a De: 5 diodes -signal (1N914 ou
equivalent)
Z : diode zener de 10 V
L : LED 0 3 verte
C1

C2
C3

C4
C5
Cg

: 0,68 ;IF Mylar (bleu, gris, jaune)
: 1 000 ALF/16 V Electrolytique
: 220 ALF/16 V Electrolytique
: 100 nF Mylar (marron, noir, jaune)
: 100 nF Mylar (marron, noir, jaune)
: 0,22 ALF Mylar (rouge, rouge, jaune)

C7 : 33 nF Mylar (orange, orange,
orange)
C8 : 1 nF Mylar (marron, noir, rouge)
C9 : 4,7 nF Mylar (jaune, violet, rouge)
Clo : 1 nF Mylar (marron, noir, rouge)
C1, : 22 µF/16 V Electrolytique a sor-
ties radiales
C,2: 22 ALF/16 V Electrolytique a sor-
ties radiales
C13 : 47 nF Mylar (jaune, violet, orange)

C,6: 0,33 µF Mylar (orange, orange,
jaune)
C,7 : 10 nF Mylar (marron, noir, orange)
T1 : 2N1711 (avec ailettes de refroidis-
sement)T2 : BC108 ou equivalent
T3 : BC108 ou equivalent
T3 : BC108 ou equivalent
T4 : 2N2646 (unijonction)
T5 : BC108 ou equivalent
Tg : 2N2646 (unijonction)
T7 : BC108 ou equivalent

: 2N2646 (unijonction)
T9 : BC108 ou equivalent
IC, : CD4017, compteur decodeur deci-
mal
IC2 : CD4011, 4 portes NAND a 2 en-
trees
IC3 : CD4001, 4 portes NOR a 2 entrees
IC4: CD4011, 4 portes NAND a 2 en-
trees.
2° Module inferieur
6 straps : 2 horizontaux, 4 verticaux.
R24 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R25 : 100 Id? (marron, noir, jaune)
R26 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R27 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R28 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R29 : 33 kS2 (orange, orange, orange)

D7 a D22 : 16 diodes -signal 1N914 ou
equivalent
C14 : 47 nF Mylar (jaune, violet, orange)
C15 : 33 nF Mylar (orange, orange,
orange)

ICE, : CD4017, compteur-decodeur deci-
mal
IC8: CD401 1, 4 portes NAND a 2 en-
trees
IC7 : CD4001, 4 portes NOR a 2 entrees
IC8 : CD4017, compteur-decodeur deci-
mal
IC8: CD4017, compteur-decodeur de-
cimal
3° Divers
2 interrupteurs unipolaires.
2 socles « banane » (1 rouge et 1 noir).
1 fiche male unipolaire Jack (1 contact
+ masse).
1 embase femelle Jack (1 contact
+ masse).
Cable blinde 1 conducteur + masse.
Nappe de fits multiconducteurs.
1 connecteur femelle 2 x 22 broches.
1 coffret Teko reference P/3.

3° Mise au point
de la vitesse de calcul

Ladhesif isolant etant a nouveau en-
leve, la prise « Bobine » branchee, on Ian-
cera le moteur. Des la mise en route de la
fonction « Comptage » (Interrupteur 12).

La calculatrice effectuera son calcul a peu
pres toutes les trois secondes. L'ajusta-
ble A2 etant positionne en « mediane » la
calculatrice effectuera son travail avec
une relative lenteur. En tournant A2 dans
le sens inverse des aiguilles d'une mon-

tre, cette vitesse de calcul augmentera
progressivement. On peut ainsi faire tra-
vailler la calculatrice a un rythme de plus
en plus rapide, jusqu'au moment oil elle
« decroche ». A ce moment, it est bon de
revenir legerement en arriere afin de
conferer a ('ensemble une bonne stabilite.

Le compte-tours est maintenant pret
I'emploi et ('amateur qui ('aura realise
sera etonne de la precision de ses resul-
tats.

Robert KNOERR
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LE marquage des condensateurs et des electrochimiques en particulier est d'une
enorme imprecision ; 63 pF reels pour un « 47 pF » n'a rien de surprenant ! Un
capacimetre est donc un outil tres utile des qu'un condensateur fait partie

d'une constante de temps. Cet appareil constitue le complement logique du « PICO-
NANO » (E.P. nouvelle serie n° 26 p.123), qui allait lui de 1 pF a 1 µF. Base sur le
principe de la duree de decharge a 37 % it necessite un chronometrage manuel ou
automatique avec un compteur d'impulsions, tel une calculatrice modifiee. Les cinq
calibres sont exprimes en µF par sSeconde. Le circuit ne comprend que deux CI tres
classiques et le tarage ne necessite aucun condensateur &talon. Le prix de revient est
de l'ordre de 70 F boitier compris.

CAPACIMETRE PRECIS
(gamme de 0,2 a 20 000 pF)

Le principe
de la mesure

Le condensateur inconnu chargé a une
tension E0 », ici 9 V, est ensuite decharge
a travers une resistance R. La tension
rc E » a ses bornes decroit alors avec le
temps selon une formule liee a la defini-
tion meme du farad :

E = E0 X e- t/RC

fe = 2,718 = base des log neperiens ; t

en secondes ; R en ohms et C en farads).
Heureusement cette formule complexe et
Page 106 NI' 36 - nouvelle serie

peu maniable se simplifie quand t = RC
en devenant E = E0 x 1/e ou encore E

= E0 x 0,37. Traduisons en francais :
quand la tension du condensateur n'est
plus que les 37 % de sa tension de de-
part on a la relation C = t/R. Connais-
sant R et ayant chronometre t on a la

capacite C en farad, tout simplement. On
simplifie encore le calcul avec R etant un
multiple de dix. Un exemple concret :

Avec R = 1 Mc2 (1 106 9.) la tension
du condensateur est passé de 9 V a
3,33 V (3,33 = 9 X 0,37) en 13 secon-
des ; on a C = 13/106 = 13 10-6F =
13 µF ; on peur donc dire qu'avec R

= 1 MS2 la capacite en ;.iF est egale au
nombre de secondes. Facile ? Autrement
dit avec R = 10 Mc2 on a C en µ =
secondes x 10 ; avec R = 100 k,c2 on a

= secondes X 0,1 (ou divisees par
dix), etc.

L'electronique sera la pour nous indi-
quer par l'allumage d'une LED ('instant
precis ou it faudra arreter le chronome-
trage, c'est-à-dire ['instant ou la tension
decroissante du condensateur atteint les
37 % de la tension de depart, tension qui
continuera sa descente vers zero volt
mais de cela on s'en moque.
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Fig. 1. Un comparateur de tension a haute impedance d'entree permet de chronometrer le temps de
decharge a 37 % ou T = R C.

Le cceur du montage est donc un cir-
cuit integre comparateur de tensions ;
celle du condensateur en cours de de -
charge et un potentiel fixe par un pont
diviseur, potentiel egal bien sur a 37 %
de la tension d'alimentation. C'est la sor-
tie de ce CI qui va commander l'allumage
de Ia LED ainsi qu'un oscillateur 10 Hz
(facultatif) qui materialisera sur un comp-
teur d'impulsions digital le temps en
dixiemes de secondes. Quelques calculs
preliminaires permettent donc souvent
d'aboutir a une electronique simple et
fiable.

Signalons que nous avions utilise ce
meme principe pour notre capacimetre di-
gital a huit calibres (Electronique Pratique
nouvelle serie n° 2 p.115), une « bete »
tres performante certes mais d'un prix de
revient assez eleve. Aussi, en periode dif-
ficile, vaut-il mieux se contenter d'un ap-
pareil moins rapide mais tout aussi précis
et bien meilleur march&

Le schema
electronique (fig. 1)

Le comparateur CI, est un ampli op&
rationnel BI-FET classique, dont ('im-
mense avantage sur le 741 (meme bro-
chage) est d'avoir des resistances
d'entrees de l'ordre d'un million de me-

gohms. La tension de reference appliquee
sur ('entree inverseuse est fignolee par
l'ajustable P1 ; puisque ('ensemble Re, P1
et R7 constitue un diviseur de tension la
precision ne sera pas tributaire de l'usure
partielle de la pile de 9 V.

Un commutateur rotatif ou rotacteur
K, permet de choisir une des cinq resis-
tances de decharges RI a R5. Celles-ci
devront etre bees exactes car la precision
des mesures en depend directement.
Comme it s'agit d'un rotacteur standard
2 voies/6 positions une des deux voies
sert d'inter marche-arret.

L'inverseur a levier K2 a deux posi-
tions : « charge » du condensateur a Ia
tension d'alimentation, mais a travers R16
afin de ne pas malmener la pile avec les
debuts de charges des gros electrochimi-
ques, et la position « mesure » ou de -
charge du condensateur dans une des
resistances R1 a R5 (10 MO a 1 Id2).

Puisque nous sommes en alimentation
simple Ia sortie de Ch ne connait que
deux valeurs 1,8 et 8,5 V, aussi attaque-
t-elle une porte logique de Cl2 (un 4001)
montee en inverseuse afin qu'elle joue un
role de trigger. De ce fait Ia sortie de
cette porte passe de 9 a 0 V et encore
plus franchement.

La sortie de Ia porte D de Cl2 est au
niveau zero quand Ia tension du conden-
sateur est superieure au potentiel de refe-

rence (debut de decharge), cet kat de-
clenche l'oscillateur 10 Hz realise avec
deux autres portes NOR (A et B) de C12.
Mais la sortie de Ia porte D permet aussi
l'allumage d'une LED au niveau logique 1
(=--- 9 V). Pendant Ia charge du condensa-
teur, ou en ('absence de condensateur,
cette LED reste eclairee constituant ainsi
un temoin de mise sous tension de l'ap-
pareil. Par contre le basculement de l'in-
verseur K2 sur « mesure » (= top chrono)
provoque ('extinction de Ia LED, laquelle
se rallumera au basculement du compara-
teur CI, (stop chrono).

L'oscillateur 10 Hz n'est bien sur utile
que dans le cas o0 l'on dispose d'un
compteur d'impulsions digital, minimum
trois digits, ou d'une calculatrice modifiee
en compteur. Notre montage a ete prevu
pour cette derniere avec le transistor T1
qui joue le role d'interrupteur ; dans le
cas d'un compteur classique supprimez
T1, R14 et R15 et branchez-vous directe-
ment sur la sortie de la porte C de Cl2
(borne n° 10). En annexe nous ferons un
bref rappel sur la transformation d'une
calculatrice en chrono digital. Dans l'os-
cillateur Ia presence de la resistance R13
rend la frequence tres peu sensible aux
variations de Ia tension d'alimentation
(R13 R12 + P2).

La consommation en 9 V est de 9 mA
avec Ia LED allumee et de 2,7 mA LED
eteinte, c'est-a-dire pendant la mesure.
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Fig. 2. - Comme d'usage, nous publions, grandeur nature, le trace du circuit imprime pour une meilleure
reproduction. Implantation des elements.

Le circuit imprime
(fig. 2)

Nous avons voulu un module compact
pour une fixation simple et rapide sous
n'importe quel couvercle de boTtier, avec
le minimum de fils de raccordements.

Le rotacteur K1 de marque LORLIN, est
soude directement au module, son ecrou
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de serrage sera l'unique fixation du mo-
dule (photo 1).

Les resistances R1 a R5 sont a ± 1 %
ou des ± 5 % triees avec un ohmmetre
de precision.

La LED 0 5 mm, rouge ou verte, est
soudee haute, sans couper ses pattes.

Ses ajustables P1 et P2 sont des mode-
les verticaux 0 15 mm, dont on a replie
les pattes.

Deux trous 0 3,5 mm dans l'epoxi,
permettent de les *ler cote cuivre (fa-

cultatif).

Au cas oil pour CI, vous utiliseriez urn
CA3130 ou un TL080 it serait indispers--

sable de souder un condensateur de
47 pF entre les bornes 1 et 8 du CI, cote
cuivre.

Lechancrure dans l'epoxy est preyJe



pour le passage de socles pour fiches
bananes (photo 2). II n'y a aucun strap.

Pour le reglage de P1 mesurer avec
precision Ia tension d'alimentation, multi-
plier cette valeur par 0,37 ; brancher le
controleur entre la masse et le curseur de
P1 et agir sur celui-ci jusqu'a atteindre ce
potentiel calcule. Ce reglage est definitif.

Pour le reglage de P2 disposez provi-
soirement une resistance comprise entre
1 et 3,3 kS2 entre les cosses « D » et
« E » du module, positionnez le rotacteur
sur son troisieme cran : Ia LED s'eteint et
l'oscillateur fonctionne ; ajuster alors P1
pour obtenir 10 Hz exactement, soit
100 impulsions en dix secondes. Ce re-
glage est lui aussi definitif. Enlever la

resistance mise entre les cosses D et E.

La mise en coffret

Nous avons utilise le boTtier aluminium
Teko 4/B avec alimentation par une pe-
tite pile alcaline de 9 V. Toutefois si vous
devez frequemment mesurer des electro-
chimiques de plus de 1 000 /IF it est sou-
haitable de monter deux piles plates de
4,5 V en serie, et de loger le tout dans un
coffret plastique Teko P/3.

Nous indiquons figure 3 le plan de
percage de la moitie « lourde » du Teko
4/B en vue externe. Sur le flan arriere
nous avons dispose un socle HP DIN male
relie aux cosses « S + » et « S » pour
le raccordement a la calculatrice (faculta-
tif), elle-meme equipee dune prise HP
femelle.

PE

100
NANOMICRO

4
2

Photo 1. - Le rotacteur
selecteur de calibre est solidaire
du circuit imprime.

Photo 2. - Le circuit est
maintenu dans le coffret par
l'ecran du rotacteur.

Photo 3. - Les caracteres
transferts donnent plus de

clarte a Ia facade.

Photo 4. - Un jeu de fc pinces-
bananes » pour connecter le

condensateur a mesurer.

Comme le montre la photo 3 les repe-
res de calibres du rotacteur dans le sens
horaire sont les suivants :

« ARRET » ; 0,1 pF X s » ; 1 pF
s » ; « 10 pF X s » ; « 100 pF X s » ;

« 1 000 pF X s ».
Le condensateur inconnu sera relie aux

douilles bananes A (+) et B (-), par l'in-
termediaire de fiches bananes equipees
de pinces crocodiles. Voir photo 4.

Commencer le cablage par un fil fin
presque rendu entre le commun de l'in-
verseur K2 (C) a la douille banane A
(rouge). Relier le boitier a la masse en
soudant par exemple un fil rigide entre le
corps du socle HP DIN et la cosse « S

». Pour les liaisons entre I'inverseur et
les cosses D et E utiliser des fils fins le
plus court possible et non torsades.
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Fig. 3. - Le montage s'introduira avec facilite a l'interieur d'un
coffret Teko de reference 4/B.

Utilisation
du capacimetre

Bien respecter la polarite des conden-
sateurs sur les douilles bananes. Pour les
electrochimiques de fortes valeurs laisser
l'inverseur K2 au moins trois secondes en
position « charge » avant de passer en
« mesure ».

Avec un chimique neuf ou inutilise
depuis longtemps it est normal que les
mesures ne deviennent stables qu'apres
trois cycles charge-decharge, phenomene
du au « formage » des armatures du
condensateur.

La precision est directement liee
celle du chronometrage mais eviter des
temps de decharges superieurs a une mi-
nute car les courants de fuites a l'inte-
rieur d'un electrochimique conduisant
une valeur plus faible que celles obtenues
sur des calibres plus « rapides ». Voici un
exemple reel avec un « 47 µF/ 16 V » :

calibre 10 µF x s = 5,6 » ; sur 1 µF x s
= 55,5 s ; sur 0,1 µF x s = 551,6 ».

Le chronometrage automatique est
surtout interessant pour les temps infe-
Page 110 - tJ 36 - nouvelle sere

rieurs a dix secondes, et tout particuliere-
ment pour les condensateurs de moins de
1 µF. Si vous disposez d'un compteur
d'impulsions TTL ou C.MOS it est profita-
ble de porter la frequence de l'oscillateur
a 100 Hz (C1 = 33 nF), afin de decupler
la precision du chronometrage. La fre-
quence maxi acceptable par une calcula-
trice modifiee en compteur ne depasse
pas quelques dizaines d'hertz, d'oU notre
oscillateur en 10 Hz.

Modification
d'une calculatrice
en compteur (rappel)

Cette operation a ete decrite en detail
dans « Electronique Pratique » n° 1592
(avril 1977) page 68. Sur une calculatrice
bon marche a LED (et non a cristaux
liquides) possedant le facteur constant en
addition on affiche « 1 ». En appuyant
plusieurs fois sur la touche « + » l'affi-
chage indique 2, 3, 4, 5, etc. II s'agit
alors de deceler les deux fils de liaisons,
sur la douzaine qui relient le clavier au
module de calcul, qui se trouvent court-
circuites lorsqu'on appuie sur la touche

Photo 5. - Les mesures seront automatiques et plus precises en
reliant l'appareil a une calculatrice modifiee.



« + ». Le plus sill- pour cela est de des-
sertir le clavier pour localiser ces deux
bornes, quoiqu'une recherche a l'ohmme-
tre ne semble pas impossible.

Cela fait on relie ces deux cosses
deux fils fins qui seront court-circuites
par le transistor T1 ; ce mini -cable meplat
a ete equipe d'une prise HP DIN femelle.

On a ainsi un compteur d'impulsions a
huit digits pour moins de 50 F, mais dont
la frequence maxi depassera rarement
30 Hz, et moins encore avec les modeles
a cristaux liquides. Quelques remarques
importantes :

Ces deux fils ont une polarite ; lorsque
la calculatrice est sous tension relever au
voltmetre lequel de ces deux fils est le
plus positif, ce sera donc celui a relier a la
cosse « S + ». L'autre fil « S - » nest
pas au potentiel zero de la calculatrice !
Voila pourquoi it nous faut deux alimenta-
tions distinctes, une pour la calculatrice
I'autre pour la commande du transistor
T1.

Avec certaines calculatrices it faut affi-
cher « 1 + » et ce sont les pressions sur
la touche « = » qui font avancer le comp-
tage ; en ce cas les deux fils seront donc
soudes en parallele sur la touche « = ».

En affichant au depart « 0,1 » on a
avec une frequence de 10 Hz un affi-
chage direct en secondes et dixiernes ; it

est tres pratique de mettre ce « 0,1 » en
memoire pour le rappeler avant chaque
comptage. Par contre s'il se presente une
longue serie de mesures sur le calibre
100 µF X s on a interet a afficher « 10 »
en facteur constant, afin d'obtenir une
lecture directe en µF.

En cas de mauvais fonctionnement on
peut reduire considerablement la valeur
de la resistance R15 sur le collecteur de
T1.

Conclusion

Encore une preuve qu'avec un budget
recluit on peut construire des appareils de
mesures précis. Ce capacimetre est le

complement du « Piconano » (photo 6)
que de nombreux lecteurs ont déjà rea-
lise. Bien que fonctionnant sur des princi-
pes completement differents nous avons
verifie que sur le calibre commun, les
centaines de nanofarads, ii y avait une
concordance parfaite des mesures effec-
tuees.

Photo 6. - Depuis 1 pF jusqu'a 20 000 ,uF avec ce tandem de
capacimetres.

Materiel necessaire

CI, : TL081 ou TL071 (CA3130 et
TL080 voir texte)
Cl2 : 4001, quadruple NOR en C.MOS
T, : n'importe quel transistor NPN,
2N2222 par exemple

: 330 nF (orange, orange, jaune)
R, a Rg ± 1 % :
R, : 10 INC (marron, noir, bleu)
R2 : 1 MSC (marron, noir, vert)
R3 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

: 10162 (marron, noir, orange)
R5 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R8 : 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)
R7 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R8 , Rg : 100 Idt (marron, noir, jaune)
R10 : 33 kQ(orange, orange, orange)
R11 : 820 Q (gris, rouge, marron)
R,2 : 120 kQ (marron, rouge, jaune)
R,3 : 150 kQ (marron, vert, jaune)
R,4 : 33 kQ (orange, orange, orange)

R4

R,5 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R16 : 33 Q (orange, orange, noir)
(1/2 W)
K1 : rotacteur 2 voies/6 positions, mar-
que LORLIN
K2 : inverseur simple a levier

: potentiometre ajustable 1 k<2 ou
2,2 kit
P2 : potentiometre ajustable 47 Id2
1 LED ± 5 mm, rouge ou verte
7 cosses poignards
1 circuit imprime epoxy 106 x 63 mm
realiser
2 socles noir et rouge pour fiches bana-
nes
1 socle HP DIN male
1 pile miniature 9 V alcaline
1 prise agrafe pour d°
1 coffret Teko 4/B

Michel ARCHAMBAULT
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CETTE alimentation, extre-
mement simple a cons-
truire, rendra de multiples

services a l'electronicien amateur.
Basee sur l'emploi d'un circuit inte-
gre regulateur de tension, elle pos-
sede des caracteristiques tres inte-
ressantes telles que : tension de
sortie reglable par potentiometre,
courant maximal de sortie reglable,
protection contre les courts -cir-
cuits en sortie et contre les sur-
charges thermiques.

Alimentation stabilisee reglable
(3630Vet0a2A)

Le schema

Le circuit utilise ici est le L200 fabri-
que par la SGS ATES qui est disponible
aujourd'hui chez de tres nombreux reven-
deurs. Le transformateur (25 V, 2 A mini-
mum delivre la tension sinusofdale neces-
saire. Celle-ci est redressee par un pont
de diodes classique. Les condensa-
teurs CI et C2 assurent un filtrage energi-
que de la tension redressee. La tension
disponible est alors appliquee a la bro-
che 1 du circuit integre. Le potentiome-
tre P, associe a la resistance RI, assure
un reglage de la tension de sortie. Celle-ci
est donnee par la formule

= 2,77 (1 + P

R

Les resistances R2 a R7 servent a limi-
ter le courant de sortie. Etant donne
qu'elles doivent etre de tres faible valeur,
it nest pas possible d'utiliser de potentio-
metre. C'est pourquoi nous faisons appel

a un commutateur 1 circuit, 6 positions,
qui vous permettra d'obtenir des intensi-
tes jusqu'a 2 A.

Les resistances utilisees, ici, ont des
valeurs normalisees.

R2 = 0,33 Q d'oU Imax = 1,36 A
R3 = 0,47 Q I, = 1 A

R4= 1 d'oU Ima, = 0,47 A
R5 = 1,8 Q d'ou Imax = 0,25 A
R6 = 3,3 S2 d'oU max = 0,14 A
R7 = 4,7 Q d'ou Ima, = 0,1 A

En adoptant pour R2 une valeur &gale a
0,22 C2, on obtiendra un courant maximal
de sortie egal a 2 A.
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Fig. 2.

Fig.4.

O

1 Entree

2 . Sortie

3 . Masse

4 . Reference

5 . Limitation

r

220V

111 I

TRANSFO
I 35V

1

D1 D2

D4 D3

C2

C3

#
4

# #
1 2 3 5

/fa R2 )-

R3 1-

R4

"1

SORTIE- f SORTIE +

TENSION DE SORTIE
VARIABLE

Fig. 3.

4`-{ R1 }---

-{ R5 }--
POTENTIOMETRE

COMMUTATEUR
6 POSITIONS

A

Le montage

La plupart des composants seront
montes sur un circuit imprime en verre
epoxy qui pourra etre grave a l'aide de
transferts.

On veillera a la bonne orientation des
diodes et du condensateur electrochimi-
que.

Le circuit integre devra etre monte im-
perativement sur un refroidisseur (dissi-
pation 35 a 40 W). Etant donne que
ceux-ci sont assez difficiles a trouver pour
les regulateurs de ce type, on pourra utili-
ser un refroidisseur a ailettes pour tran-
sistor de puissance de type T03. On in-
tercalera entre le boitier et le dissipateur
une feuille de mica afin d'ameliorer le
contact thermique boitier-dissipateur.
Page 114 - N' 36 - nouvelle serie

On connectera les fils d'alimentation
venant du transformateur, les 5 fils cor-
respondant aux 5 pattes du circuit inte-
gre, les 2 fils correspondant au potentio-
metre, les 6 fils correspondant aux
differentes resistances commutees, le fil
de liaison des commutateurs 6 positions.

Mise en marche

Ce montage doit fonctionner du pre-
mier coup et ne necessite pas de mise au
point. On pourra verifier a l'aide d'un
voltmetre continu la tension de sortie. La
mise en boitier est laissee a ('appreciation
du lecteur (utilisation en temps qu'ali-
mentation de laboratoire ou en temps
qu'alimentation fixe).

F. MONTEIL

Nomenclature

R1 : 820 f.?, 1/2 W (gris, rouge, marron)
R2 : 0,33 9. 1 W
R3 : 0,47 S2 1 W
R4: 1521 W
R5 : 1,8 S2 (marron, gris, or)
R6 : 3,3 52 (orange, orange, or)
R7 : 4,7 5..2 (jaune, violet, or)

: 2 200 µF/50 V electrochimique
C2 : 220 nF ceramique
C3 : 100 nF ceramique
IC, : L200 (SGS ATES)
D, a D4 : diodes 1N4004
Transfo 25 V/2 A
1 commutateur 1 circuit, 6 positions
1 potentiornetre 10 162 lineaire
divers : fil de cablage, plaque de verre
epoxy



EN matiere de me- sure comme dans
d'autres domaines, les materiels effica-
ces ne sont pas ne- cessairement les
plus compliques, ou les plus cateux. On
en trouvera la preuve dans « I'ap-
pareil » (a peine osons-nous utiliser ce terme ambitieux !) decrit ci-dessous. Son but est aussi
simple que son schema : it s'agit de reconnaitre si une diode est en bon kat, si elle est coupee, ou
si elle se trouve en court -circuit. Par la meme occasion, on identifiera l'anode et la cathode. Enfin
on saura, toujours d'un seul coup d'ceil, si, d'aventure, it s'agit d'une dioze zener. Qui dit mieux,
avec... 4 composants !!

Pour tester vos diodes,
un appareil fires simple...

1- Le schema

La figure 1 confirme son admirable
simplicite : un transformateur de toute
petite puissance, une resistance, et deux
diodes electroluminescentes. Comment
donc cela fonctionne-t-il ?

Nous le comprendrons en examinant
les differents cas possibles, dans les qua-
tre etapes de la figure 2, oil nous bapti-
serons les alternances du secteur :

 alternance (1), quand la sortie C du
secondaire du transformateur est positive
oar raDDOrt a la sortie D ;

 a -.e--ance (2), dans le cas contraire.
se -appellera aussi, dans tout ce

s_ e diode electrolumines-
_ une diode, c'est-a-

 qu'elle conduit lorsque son anode est
positive par rapport a sa cathode ;
 qu'elle s'oppose au passage du cou-
rant dans le cas contraire.

Supposons alors la diode D a essayer,
branchee dans le sens qu'indique la fi-

gure (2,a), et en bon kat. Elle laisse
passer l'alternance (1), mais s'oppose
la circulation de l'alternance (2). Comme
l'alternance (1) ne peut traverser que la
diode electroluminescente LED,, celle-ci
s'allume, tandis que LED2 reste eteinte.

Fig. 1. - Pour tester les diodes, nous n'aurons besoin que de tres peu
d'elements et notamment deux diodes electroluminescentes.
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A

(2). 10
Diode)

coupie

/
B

Diode en

court -mutt

Fig. 2. - Les cas « type », en « a » bien branchee, en « b » mal
orientee, en « c » coupee, en « d » en court -circuit.

Si D, toujours en bon kat, est mainte-
nant connectee dans l'autre sens (fig.
2,b), seule peut circuler l'alternance (2),
qui traverse alors la diode electrolumines-
cente LED2. Celle-ci s'allume tandis que
LED, reste eteinte.

Dans le cas ou la diode est coupee,
elle s'oppose a toute circulation du cou-
rant. Tout se passe comme si la sortie
restait ouverte, et aucune LED ne s'al-
lume (fig. 2,c), quel que soit le sens de
branchement.

Enfin, si la diode D est en court -circuit,
elle se comporte comme un simple
fil (fig. 2,d). Le dispositif conduit dans les
deux sens, et les deux diodes electrolumi-
nescentes s'allument.

II - Le cas
des diodes zener

Dans le sens direct, une diode zener se
comporte comme n'importe quelle autre
diode : elle conduit quand une difference
de potentiel d'au moins 0,6 volt est ap-
pliquee entre son anode et sa cathode.

Dans le sens inverse, elle ne conduit
que si la difference de potentiel anode -
cathode, atteint la tension de coude, dite
aussi « tension zener » V2. Ces proprietes
sont resurnees dans la caracteristique de
la figure 3.

Supposons alors que la diode a es -
sayer, D, soit branchee a la sortie du
testeur, comme l'indique la figure 4.
Pour l'alternance (2), tout se passe
comme s'il s'agissait d'une diode nor -
male, et la diode electroluminescente
LED2 brille de son plein éclat. Par contre,
seule passera une partie de l'alternance
(1), quand la tension instantanee, a la

sortie du transformateur, depassera V2.
La diode LED, conduit aussi, mais avec
une intensite moyenne plus faible que
LED2, et son éclat sera attenue.

La brillance de LED2 sera d'ailleurs
d'autant plus faible que Vz est plus ele-
vee. Par exemple, pour Vz = 5 volts, les
eclats des deux LED ne sont que peu
differents. Ils deviennent tres distincts
pour V2 = 12 volts. La limite se situe
vers V2 = 15 a 16 volts, car, alors, la

tension de crete du transformateur (envi-
ron 17 volts), ne depasse pas suffisam-
ment V2.

\z

Caractenstioue

dIrecte

1\ Caracteristique
intrSt

0,6V V

Cathode

Anode

Ziner

Fig. 3. et 4. - Caracteristiques particulieres des diodes zeners. Cas
d'une diode zener branchee a Ia sortie du testeur.

- Un résumé symbolique
des differentes
situations

LED 1

Anode

0 Cathode

Bon

Bon

0 Coupee

,

I ,

/

LED 2

Cathode°

Anode ,

Court -circurt

Anode

Cathode

zener
(<15V)

Cathode'

Zeller
(<15V)

Anode ,

- LED anomie

OLED eterote

Eclat attinue

Fig. 5. et 6. - Tableau qui symbo-
lise les differents cas et leur si-
gnification, destine a servir de
mode d'emploi et a etre cone sur

Ia face avant du boitier.

Comme nous le verrons pour finir, le

testeur peut etre construit de facon tres
simple, sans meme utiliser de circuit im-
prime. Le tableau de la figure 5, qui sym-
bolise les differents cas et leurs significa-
tions, pourra servir de mode d'emploi, et
etre cone sur le boTtier. La figure 6 pre-
cise ('interpretation des symboles, et
('ensemble se passe de commentaire.
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 a BON c
 c BON a
 COUPEE 

Ct-Ct

 a ZENER c
 c ZENER a

diode

Fig. 7. - Exemple de face avant
concue pour un boitier Teko de

reference P/2.

IV - La realisation
pratique

La fantaisie de chacun pourra s'y don-
ner libre cours, car it n'existe aucun impe-
ratif technique, si ce n'est de faire des
bonnes soudures... et de ne pas se trom-
per dans le sens de connexion des diodes
electroluminescentes.

Comme le montrent nos photogra-
phies, on peut realiser un cablage « en
l'air », et loger le tout dans un petit cof-
fret. En partant des douilles de sortie, les
liaisons vers la diode a essayer se feront
par des cordons courts, munis de pinces
« crocodile ».

La figure 7 permet la realisation dune
facade pour un coffret TEKO.

Photo 2. - Le montage ne
necessite pas de circuit imprime,
et peut etre cable « en lair »
contre la facade du coffret.

Liste des cornposants
Transformateur : 12 volts, petite puis-
sance (3 a 5 VA).
Resistance : 1 kS1 (brun, noir, rouge).
Deux diodes electroluminescentes.
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DANS le numero 22, nous avions presente une horloge digitate a quartz qui
etait realisee autour d'un circuit integre L.S.I. Son faible prix de revient l'a
faite apprecier par beaucoup de lecteurs. Le revers de la medaille etait que

cette horloge ne pouvait alimenter qu'un seul circuit a une heure choisie. Grace a
('apparition de micro-processeurs specialises dans ce domaine, nous pouvons vous
presenter une horloge programmable, capable d'alimenter 4 circuits independants. La
programmation s'etend sur une periode d'une semaine et est facilement modifiable.
Malgre toutes les possibilites de cette horloge, l'utilisation est tres simple et peut
8tre confiee a une personne non specialiste. Signalons, pour terminer, que nous
avons prevu une alimentation de secours et une base de temps a quartz pour la
rendre independante des caprices eventuels du secteur.

HORLOGE A QUARTZ
programmable

I - Generalites

Le schema synoptique (fig. 1) permet
de separer les principaux circuits qui
constituent ('horloge. L'alimentation est
ssue, en temps normal, du secteur. Par

afin d'assurer, d'une part, la

::-Iservation des memoires du micro-pro-
:esseur. et d'autre part le fonctionne-
--a---. de l'oscillateur a quartz, une pile de

. s ete prevue. Par contre, afin de
:^ger son autonomie, l'affichage

4teint en cas de coupure secteur.

case de temps dont la frequence
=ape 120 - Y 36 - nouvelle serie

est transformee en 50 Hz, permet une
compatibilite avec le microprocesseur. Ce
dernier ne peut commander directement
l'affichage, principal consommateur
d'energie. C'est pourquoi, on est oblige
de passer par l'intermediaire d'un inter-
face. Un second interface est egalement
prevu pour alimenter les relais afin d'evi-
ter de trop demander au microproces-
seur.

Les contacts travails des relais ont ete
laisses libres afin de commander des cir-
cuits les plus divers (220 V, 12 V, etc.).

Enfin le clavier permet de commander
et de programmer le 1122.

ll - Alimentation

Son schema est donne a la figure 2.
Un transfo 220 V/12 V, suivi d'un re-
dresseur DI a D4 permet d'obtenir une
tension de 12 V continue necessaire pour
nos circuits. CI assure un premier filtrage.
C2 fait office de protection contre les sur-
tensions breves du secteur. L'abaisse-
ment a la tension de 9 V est assure par
un regulateur integre. Afin d'ajuster la

tension de sortie a une valeur convena-
ble, nous avons prevu PI sur la borne
masse.. CI, est prevu pour 5 V en sortie,
entre M et S. Si, on porte artificiellement



Pile

9V

Alimentation
9V

50Hz

Base de temps
a

Quartz

1711-1 DI
.  L.10 1_11.73

Interface de commande
de l'affichage

Clavier

Relais de sortie 4

3

-3=E 4

2

Interface de
commande
des relais
de sortie 2

°I
Circuits

d'utilisation

Fig. 1. - Ce schema synoptique permet de separer les principaux circuits qui constituent l'horloge.

la borne masse a 4 V, on obtient 5 V
+ 4 V = 9 V sur la borne sortie. En
outre, les regulateurs 5 V sont disponi-
bles partout, ce qui nest pas le cas pour
les autres modeles.

C3 assure un filtrage en aval de Cll. On
obtient 9 V mais non secourus, c'est-a-
dire 0 V en cas de panne secteur. On
utilisera cette borne pour commander
l'affichage. D5 et D6 assure le role d'ai-
guillage. En fait, on s'arrange pour que le
« secteur » sorte 10 V. Comme la tension
la plus elevee a priorite, seule ('alimenta-
tion secteur debite en temps normal. Par
contre, en cas de panne de courant, la

pile debite via D6, tandis que D5 s'oppose
a ('alimentation « a l'envers » du regula-

teur. L'affichage reste donc eteint comme
nous le verrons.

Etant donne la chute de tension de D5,
it est necessaire de regler P, de telle
facon que Ion obtienne sur la borne 5 de
CI, 9,6 V environ. On trouve bien nos 9 V
sur la sortie secourue de cette alimenta-
tion.

111- Schema de
principe

Son dessin, donne a la figure 3, per -
met de remarquer que nous exploitons le
schema de base donne par Texas. Cepen-

dant, etant donne que nous avons prefer&
une base de temps a quartz, nous avons
rajoute ce circuit construit autour de C12.

Les fideles lecteurs remarqueront que
c'est le circuit identique a celui de l'hor-
loge du n° 22. II fonctionne parfaitement
et avec peu de composants pourquoi
s'en priver ? T, ('impe-
dance de sortie de Cl, pour pouvoir
('adapter au micro-processeur.

Nous avons place Clo et CI, sur les
bornes d'alimentations afin d'obtenir une
alimentation 9 V de bonne qualite. La ca-
pacite C12 permet, a la mise sous tension
une initialisation correcte du HP, comme
nous le verrons au chapitre programma-
tion. C13 et R3 permettent d'obtenir la

D7 D8 D9

SI 52 53nib 000 o-6-1

circuit 1

Fus.1

12V

Accessoires alimentes
par contacts relais

D3

DG

010

11111-

circuit 2

3° circuit °.--Dc1cuit 4

iii9V non secouru ,9Vsecouru
D'

CI.1

Pile
9vD2 CI C2 81C3

04
D5

FEC4

06

CS

Fig. 2. - Schema de principe de ('alimentation generale faisant notamment intervenir une pile de 9 V
destinee a sauvegarder les memoires du microprocesseur.
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RI

C6 T Dll C7

R42

54

canal 3

R43

S3

canal 2

R38

S2

canal 1

R39

SI

D20

canal 4

Entree 50Hz
collecteur Ti)

T2

T3

T4

T5

Qzl

7 6 5

C1.2

1 2 3 4

R8

1149

R10

Flo:.. 11

R'3
Vir'W

C12

C13

20

D12

18

R4

R5

3 CI.3

TM51122NL

R7
vbvw

Sortie 1Hz

RAZ

Fig. 3. et 5. - Sur ce schema de principe, vous remarquerez que
I'auteur a exploit& le schema de base preconise par « Texas ». Struc-

ture du generateur 1 Hz.

frequence de multiplexage necessaire a
l'affichage.

Les sorties du microprocesseur ne
permettent pas de commander directe-
ment les relais. Nous avons donc installs
un transistor monte en emetteur commun
pour cheque canal. Les collecteurs ali-
mentent egalement les LED qui contra -
lent l'etat reel des sorties.

En ce qui concerne l'affichage, le cons-
tructeur a prevu un multiplexage. Nous
rappelons que cela permet de diminuer le
nombre de broches et de reduire la
consommation. La sortie anode ne per -
met pas d'alimenter directement les seg-
ments. On utilise donc une batterie de
transistors montee en collecteur commun
(T6 a T13). On remarque egalement
qu'avec cette sortie, on commande les
anodes des LED de controle.

Les broches 21 a 27 ont une double
fonction. Elles permettent d'alimenter le
clavier dune part et d'autre part les ca-
thodes d'affichage. Pour « soulager » le

1122, nous utilisons un circuit integre
specialement destine a cet usage. Les
sorties basse impedance permettent
d'activer les cathodes des afficheurs et
des LED.

Une remarque en ce qui concerne le
moins de ce circuit. II est relie au collec-
teur de T14. La base de ce transistor est
branchee au + 9 V non secouru. T14 est
donc polarise via R36, uniquement en cas
de presence secteur. T14 assure donc,
dans ce cas, l'alimentation de C13. L'affi-
chage fonctionne donc uniquement en
cas de presence secteur.

Le clavier est realise autour dune ma -
trice 3 X 7. On utilise egalement les sor-
ties 21 a 27. Les diodes D13 a D19 per-
mettent d'eviter des anomalies en cas
d'appui sur plusieurs touches simultane-
ment.

Profitant de la sortie 50 Hz, nous
avons prevu une division par 50 assuree
par CI5 et C16. La sortie 1 Hz permettra
d'alimenter une LED clignotante ou,
mieux alors, le circuit des secondes. Ce
dernier circuit n'etant pas prevu avec le
TMS 1122 NL. it est necessaire de I'ajou-
ter exterieurement. En fait, it necessite
une etude assez approfondie (modifica-
tion du 6 et 9 des secondes, RAZ a
60 .7. exte- synchronisation avec
es - __es -ction dans certains cas).

nous vous ferons part
.:e - cnnel des que possible.
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Notons que nous avons prevu ('empla-
cement des deux afficheurs des secondes
et des boutons de RAZ correspondants.

IV - Circuit imprime

Le dessin du circuit alimentation est
donne a la figure 6. Nous vous conseil-
Ions, comme toujours, de collecter les

composants pour verifier les encombre-
ments. Etant donne que nous utilisons
des elements standards (supports de
relais, etc.), vous ne devez avoir aucune
surprise. Utiliser du verre epoxy. Bien
qu'il soit plus cher, it permet de suivre le
trace par transparence. Percer a 1 mm
les differents trous et a 3,5 mm les trous
de fixation. Reperer les sorties avec des

lettres « transfert ». lmplantez les ele-
ments selon la figure 7. N'hesitez pas a
verifier soigneusement votre travail. II se-
rait regrettable de detruire un CI par faute
d'inattention.

Le circuit imprime principal est pre-
sente a la figure 8. On peut remarquer la
presence du diviseur par 50. Pour les
differents circuits integres, it est indispen-
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sable d'employer des symboles trans-
ferts. Nous avons prevu 2 trous pour fixer
le quartz, selon le modele que vous trou-
verez. La gravure terminee, percer a

1 mm et a 0,8 mm les trous des Cl.
Verifier qu'il n'y a pas de liaisons conti-
gues. Percer les trous de fixation a

3,5 mm egalement. Reperer encore les
sorties. Cela evitera les erreurs de bran-
chement futures. II ne restera plus qu'a
inserer les composants selon la figure 9.
II est imperatif d'utiliser des supports de
CI ne serait-ce que pour *ler l'alimenta-
tion. Ne pas oublier les differents straps.
On devra utiliser une resistance 1 /4 W
pour R 4 I pour des raisons d'encombre-
ment. Ne pas hesiter a verifier plusieurs
fois, valeurs et sens des composants.

La realisation du circuit affichage
(fig. 10) ne pose pas de probleme. Noter
que nous avons prevu ('emplacement de
2 LED pour separer secondes, minutes et
heures. Nous ne les avons pas utilises.
L'emplacement des afficheurs secondes
existe egalement. On pourra tres bien
ajouter ces composants plus tard.

Percer tous les trous, merne ceux inuti-
lises. Ce serait tres difficile, plus tard, de
les realiser. Reperer les sorties. Implantez
les elements selon la figure 11. Pour des
raisons d'encombrement, on n'utilisera
pas de cosses picots. Pour les afficheurs,
on devra prevoir des straps en fils isoles
cote cuivre pour les anodes a et b. Dans
tous les cas, on devra assurer une confor-
mite avec le schema de principe de la
figure 4. Respecter ('orientation des
diodes. II est primordial de souder toutes
les LED dans un meme plan. Pour cela,
s'aider avec une plaque rigide (bois ou
verre). Afin d'etre sur de ne pas avoir
oublie de liaisons, it est prudent de son-
ner a l'ohmmetre en mettant le - sur M,
I, J, K, L, M, N, tour a tour et le + sur les
autres bornes. On doit constater l'allu-
mage du segment ou de la led correspon-
dante.

Le dernier circuit imprime a prevoir est
celui du clavier (fig. 12). II est indispen-
sable pour assurer la fixation des pous-
soirs du clavier avec les touches DG. On
devra verifier les bandes afin d'eviter tout
court -circuit. On devra obtenir un aligne-
ment parfait des pastilles des poussoirs
car tout decalage se verra de la face
avant. Reperer les sorties. Fixer en pre-
mier lieu les straps. Certains devront etre
places cote cuivre en fil isole. Implanter
les touches en veillant a placer le meplat
sur la droite du clavier. Certains straps
sont a proximite des vis. On les realisera
Page 126 - rkr 36 - nouvelle eerie
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publier le trace sur deux pages. II VOL

egalement avec du fil isole (fig. 13). Son-
ner les touches a l'ohmmetre selon la
figure 4.

V - Montage - Cablage
On confectionnera 5 pattes metalli-

ques destinees a maintenir bien vertical
et d'une facon rigide le circuit imprime

clavier et affichage. En effet, le clavier
recoit, par les manipulations des efforts
relativement importants (fig. 14). Les
pattes hautes sont a l'exterieur, la
moyenne au centre et les 2 petits sur la
gauche et la droite du clavier. Un deca-
lage sera necessaire entre les 2 circuits. II
sera realise avec un systeme d'entretoise
grace a des vis de 3 mm avec vis, ecrous
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nprimees, dont les dimensions ne s'inscrivent pas dans le format utile de la revue ; aussi sommes-nous obliges de
audra decouper delicatement les pages et « recoller » les morceaux...

et contre-ecrous. Le jeu dans les trous de
fixation permettra d'obtenir un aligne-
ment parfait du clavier. On pourra alors
souder le cablage. (10 fils pour le clavier),
(15 fils + 5 fils pour l'affichage). Toronner
les fils proprement. Du fil de couleur per-
mettra d'eliminer les erreurs. Fixer le cir-
cuit imprime principal et ('alimentation a
('aide de vis metaux 3 X 20 mm.

Cette surelevation permettra de passer
le cablage par en dessous. Percer la face
arriere selon la figure 16. Nous avons
prevu des prises mistral permettant de
brancher sans probleme des prises et
sans danger (coffret metallique). Effec-
tuer le reste du cablage selon la fi-
gure 17. Ne pas hesiter de sonner
ll'ohmmetre (calibre f.-2 X 10), les extre-

mites des fils venant de l'affichage et du
clavier. Prevoir un passe-fil caoutchouc
pour le fil secteur. La borne accessoire
est protegee et permettra d'utiliser les
contacts travail des relais vers les prises.
Utiliser pour ce circuit, du fil souple
d'eclairage (1,5 mm2).

Les supports doivent etre libres de
tout circuit integre. Nous allons passer a
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Photo 2. - On
remarquera que le
circuit principal a ete
monte sur des
entretoises.
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Fig. 14. a 16. - Les pattes metalliques seront destinees a maintenir bien verticalement, et d'une facon
rigide, les circuits imprimes, clavier et affichage. La figure ci-dessus precise le percage de la face arriere

supportant les prises.
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3alises. Quant au travail de la face avant, ce sont les decoupes des diverses
la patience.

la mise en service proprernent dite avant
de mettre en place la face avant, afin de
pouvoir verifier le cablage le cas echeant.

VI Mise en service
Programmation

Pour regler la tension d'alimentation,
on ne mettra en place aucun circuit inte-
gre. Brancher le voltmetre entre le 9 V
secouru et la masse. Pour cet essai, la
pile 9 V ne sera pas reliee. Brancher le
cordon secteur. Regler PI pour lire 9 V.
Debrancher le secteur. Laisser les
condensateurs se decharger. Mettre en
place les circuits integres en respectant
scrupuleusement ('orientation. Brancher
le secteur.

A la mise sous tension, l'appareil affi-
che VEN-SOIR-- 12 H00. C'est l'heure
d'initialisation. Pour cela agir sur -NOR-.
Mettons l'horloge a l'heure (et a la date).
Pressons -LUN--SEM SOIR- 15H00. A
l'heure juste pressons HOR-. Verifier le
defilement de la minute 60 secondes plus
tard.

a) Fonctionnement instantane

Presser -1-CAN-M- La led V du canal 1
s'allume. Le relais 1 est excite.

Presser -1--CAN-A. La merne led
s'eteint et le relais chute.

Presser -1-CAN-TEMPO. Le canal 1 se
met sous tension pour une duree fixe
d'une heure.

b) Fonctionnement retards

Presser -2-CAN-10-M. Le 2' canal sera
actif dans 10 mn.

Presser -3-CAN-1.10-M. Le 3e canal
sera en service dans 1 h 10.
Duree maxi de retard : 11 h 59 mn.

c) Programmation

Presser --4-CAN-MER--SEM- MATIN
7 H 00-M.
Presser -MATIN-8 H 00-A.
Presser --1-CAN- TLJ-SEM-
MATIN-5 H 00-M ; MATIN-5 H 00- M.
MATIN-9 H 00--A.
SAM-SEM-MATIN- 5 H 00-A.

MATIN- 8 H 00 -M.
-DIM-SEM-MATIN- 5 H 00-A.
MATIN- 10 H 00- M.
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TLJ signifie tous les jours de la se-
maine. Pour eviter de se lever trop tot le
week -end, on applique un ordre contraire
(A) le samedi et le dimanche. Dans ce
cas, le dernier ordre a priorite. II n'est pas
necessaire de repreciser le canal apres
chaque ordre.

Chaque ordre de programmation entre
en memoire. On ne peut entrer plus de
20 ordres de programmation sinon l'ap-
pareil affiche 8888. La memoire est
pleine.

d) Controle de la programmation

L'appareil indique en Clair, les jours,
les heures, et les ordres. II suffit de pres-
ser : -1-CAN-CAN- ...-CAN- ...-CAN-
..., etc. pour le canal 1 et
LUN SEM SEM ... SEM ... SEM

..., etc. pour le lundi tandis que
TLJ SEM SEM ... SEM ... SEM

..., etc. pour tous les jours de la semaine.

e) Effacement de la memoire

Effacement complet des 4 canaux. Pres-
ser -EFF.M-
Effacement d'un canal. Presser
-1-CAN-EFF.M-

f) Extinction de l'affichage

Cette extinction peut etre obtenue ma-
nuellement en pressant -EXT- ou auto-
matiquement en cas de coupure secteur.
La duree de vie de la pile est considera-
blement allongee.

g) Remarques

- En cas d'erreur de frappe sur le clavier,
it suffit de retaper l'adresse correcte. Si
par contre, une touche ordre (M-A
-Tempo- HOR-EFF.M) est actionnee, it

est necessaire de reprendre la program-
mation du canal considers apres efface-
ment de ce canal.

- Les fonctions M et A sont prioritaires
par rapport a tempo.
- La duree maxi de programmation est
de 1 semaine moins 1 minute.
- La touche effacement memoire a ete
doublee afin d'eviter un effacement en
cas d'action intempestive sur cette tou-
che. II faut agir sur les 2 touches simulta-
nement.
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VII- La face avant

Elle sera preparee selon la figure 18.
Afin d'eviter tout derapage malencon-
treux susceptible de provoquer une
rayure importante, et it est imperatif de
proceder depuis l'interieur. Le travail le
plus fastidieux est la decoupe pour les
touches D6. Cependant nous restons per-
suades que ce travail est necessaire car
ces touches sont beaucoup plus agrea-
bles a toucher - et vous n'avez pas fini
de les manipuler - et plus esthetique. II

est necessaire de prevoir un certain jeu
pour eviter le coincement des touches.
Nous avons prefers installer les LED sans
clips noirs. Cela donne, a notre avis, une
plus grande finesse de la face avant. On
remarquera que l'on a prevu une led
rouge supplementaire pour une utilisation
eventuelle. La face avant percee, on pas -
sera a la mise en place des symboles
transfert. Ceux-ci seront protégés par une
couche de vernis aerosol Mecanorma. On
pourra terminer par coller la vitre rouge.

terminee sera fixee a ('avant du boitier.

VIII - Conclusion

L'appareil qui vient d'être decrit merite
bien le nom « d'ordinateur » si l'on tient
compte de ses capacites et de sa me -
moire importante.

Nous souhaitons que vous soyez nom-
breux a entreprendre la realisation de
cette horloge qui pourra alimenter n'im-
porte quel appareil electrique (commande
de chauffage, eclairage, climatisation, si-
mulation de presence, enregistrement
radio ou T.V., pense-bête) a condition de
ne pas depasser le pouvoir de coupure
des relais. Nous demandons a nos lec-
teurs de nous ecrire rapidement en cas de
problemes techniques, afin d'en faire pro-
fiter tout le monde.

Cet appareil a ete concu avec des
composants courants et eprouves. Pour
notre part, nous prevoyons d'installer
l'allumage progressif pour le revell decrit
dans le numero 15. A 7 heures, tous les
matins, la chaIne HiFi se met en marche,
et la lumiere de la chambre s'allume len-
tement en 10 minutes, et ceci sauf le
week -end. C'est cela le confort.

(
R1 : 1 k12 (brun, noir, rouge)
R2 : 1 kit (brun, noir, rouge)
R3 : 10 kQ (brun, noir, orange)

: 33 kQ (orange, orange, orange)
R4 : 6,8 kit (bleu, gris, rouge)
R5 : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
Re : 6,8 Iffl (bleu, gris, rouge)
R7 : 6,8 ScQ (bleu, gris, rouge)
R8 : 6,8 Idt (bleu, gris, rouge)
R9 : 6,8 IcS2 (bleu, gris, rouge)
R10 : 6,8 kit (bleu, gris, rouge)
R11 : 6,8 IcQ (bleu, gris, rouge)
R12 : 470 Q (jaune, violet, brun)
R13 : 470 Q (jaune, violet, brun)
R14 : 470 S2 (jaune, violet, brun)
R15 : 470 S2 (jaune, violet, brun)
Rig : 470 Q (jaune, violet, brun)
R17 : 470 Q (jaune, violet, brun)
Rig : 470 ft (jaune, violet, brun)
Rig : 470 Q (jaune, violet, brun)
R20 : 10162(brun, noir, orange)
R21 : 10 kQ (brun, noir, orange)
R22 : 10 kit (brun, noir, orange)
R23 : 10 kci (brun, noir, orange)
R24 : 10 kit (brun, noir, orange)
R25 : 10 Iffl (brun, noir, orange)
R28 : 10 ecQ (brun, noir, orange)
R27 : 10 kQ (brun, noir, orange)
R28 : 100 Q (brun, noir, brun)
R29 : 100 Q (brun, noir, brun)
R30 : 100 12 (brun, noir, brun)
P1 : ajustable 11(12
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Liste des composants

R31 : 10012 (brun, noir, brun)
R32 : 1001? (brun, noir, brun)
R33 : 100 S2 (brun, noir, brun)
R34 : 10012(brun, noir, brun)
R35 : 10012 (brun, noir, brun)
R36 : 1 k12 (brun, noir, rouge)
R37 : 10 k12 (brun, noir, orange)
R38 : 33012 (orange, orange, brun)
R39 : 33012 (orange, orange, brun)
R40 : 10 k12 (brun, noir, orange)
R41 : 10 ki-2(brun, noir, orange)
R42 : 330 12 (orange, orange, brun)
R43 : 33012 (orange, orange, brun)

C1 : 1 000 ktF 25 V
C2 : 68 nF
C3 : 100µF 16 V

: 47 nF
C5 : 100 µF 16 V
C8 : 100 i./F 12 V
C7 : 47 pF
C8 : 47 pF
C9 : ajustable 2/6 pF
C10 : 1 000 ktF 25 V
C1, : 0,1 I.&
C12 : 2,2 pF 25 V
C13 : 47 pF
C14 : 10 nF

D1 : 1N4004
D2 : 1N4004
D3 : 1N4004

C4

50Hz

Quartz

400Hz

Osciltateur 'a quartz

a

e d K c p

TIL702 ( cathode commune)

D4 : 1N4004
D5 : 1N4004
D6 : 1N4004
D7 : 1N4148
D8 :1N4148
Dg : 1N4148
D,0 : 1N4148
Dll : zener 3,4 V 1/2 W
D,2 : 1N4004
Di3 : 1N4148
D14 : 1N4148
D15 : 1N4148
D16 : 1N4148
D,7 : 1N4148
D18 : 1N4148
Dig : 1N4148
D20 : 1N4148
D2, : 1N4148
CI, : 7805 (5 V 1 A)
Cl2 : ICM 7038A
CI3 : TMS 1122 NLL
CI4 : ULN 2003
Cl5 : CD4017
CI6 : CD4017

T 1 : 2N2222
T2 : BC108B
T3 : BC108B
14 : BC108B
T5 : BC108B
T 6 : BC109B

RAZ E

ULN2003

V R S9 S4 58

56 Si 50 S2 S6 57 53 -
CD4017- Compteur decodeur decimal

T 7 : BC109B
T 8 : BC109B
T 9 : BC109B
T,0: BC109B
1-11 : BC109B
T,2 : BC109B
T,3 : BC109B
T,4 : 2N1711
8 LED vertes 5 mm
5 LED orange 5 mm
8 LED rouges 5 mm
4 afficheurs CC.TIL702
23 poussoirs 1T type D6
1 transfo 220 V/12 V 3,5 VA
4 relais europeens 12 V.2RT
4 supports de relais
1 refroidisseur pour T0220
1 support DIL28
3 supports DIL16
2 porte-fusibles
1 fusible 0,1A
1 fusible 1A
4 socles mistral (Legrand)
1 pile 9 V
1 coffret metallique (300 x 210 x 120,
radio MJ)
4 circuits imprimes
Fils, visserie, picots, etc.
Qz1 : quartz 3,2768 MHz

T1 aT14
Cathode

Anode

Leds 5mm

Daniel ROVERCH
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Le kit ASSO 2044
thermostat de precision

DANS le cadre des economies
d'energies, ce thermostat
electronique apportera a notre

appareil de chauffage une precision
qui economisera les pertes dues en
grandes parties a tous les thermostats
mecaniques actuels. En effet, Ia preci-
sion de ce thermostat est de I'ordre
du 1/3 de degre.

De plus, it presente l'avantage de ne
plus avoir de contacts a nettoyer, car
c'est un triac qui assure Ia commuta-
tion du courant. II se branche comme
un thermostat ordinaire sur le 220 V
alternatifs.

Description

L'element essential de ce thermostat
electronique est un circuit integre 3708
commande en tension par un pont divi-
seur constitue d'une resistance de 4,7 kS2
et dune resistance CTP (a coefficient de
temperature positif). La valeur de cette
resistance augmente avec Ia tempera-
ture, ce qui cree une augmentation de la
tension de commande du circuit integre
(broche 8).
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Ce circuit 3708 comprend un genera-
teur de rampes incorpore qu'il est possi-
ble de mettre en marche ou non grace a
deux composants exterieurs. En service,
le generateur de rampes permet de mieux
staler la consommation de courant dans

le temps lorsque la temperature de seuil
est atteinte. Hors de service, it assure au
thermostat un fonctionnement en tout ou
rien, comme un thermostat mecanique.

Un second avantage de ce circuit
3708 est de posseder un detecteur de
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passage par zero qui declenche la

conduction du triac au passage par zero
du signal alternatif, supprimant ainsi tout
parasitage haute frequence propre aux
ensembles a triacs.

En vous reportant au schema de prin-
cipe de la figure 1, vous pouvez consta-
ter que le triac est commande par la

sortie de ce circuit integre, via un transis-
tor PNP 2N2905. Le triac qui laisse pas-
ser le courant alternatif commande direc-
tement ('element dont la temperature est
a reguler : radiateur electrique, accelera-
teur de chaudiere, element chauffant de
bain photographique, etc.

Caracteristiques
techniques

Tension d'alimentation : 220 V alter-
natifs.
- Sensibilite : ± 1/3 de degre.
- Detecteur : CTP au silicium.
- Distance maximale thermostat-detec-
teur : 10 m.
- Puissance maximale : 1 500 W.
- Puissance maximale apres modifica-
tion : 5 kW.

Notice
de montage

Reperez tout d'abord les elements
constitutifs de ce kit. Soudez en premier
les resistances, les chimiques, les mylars,
le triac et les diodes (attention au sens).
Le triac sera fixe sur son radiateur avec
une vis et un ecrou.

Retourner le circuit et verifier qu'aucun
pont de soudure ne touche deux pistes
contigues. Placez un petit bout de fil nu a
('emplacement du condensateur de
10 µF.

Cette modification transforme le fonc-
tionnement du thermostat en tout ou rien
(fig. 2).

Essai
et etalonnage
du thermostat

Alimentez l'appareil en 220 V, et
branchez une ampoule electrique
220 V/100 W a la sortie « charge ». At-
tention au branchement qui se fait en
trois fils : deux pour le secteur et un pour
la charge.

Tournez le potentiometre pour le met-
tre au milieu de sa course. Branchez la
CTP au silicium et faire allumer et etein-
dre la lampe en tournant la resistance
ajustable de 4,7 k. La temperature de la
piece correspond donc au seuil d'extinc-
tion de la lampe.

Si vous disposez la lampe pres de la
CTP, sa simple chaleur suffit pour allumer
et l'eteindre en fonction de la tempera-
ture degagee. Cet essai vous permet de
constater la faible inertie thermique de ce
thermostat, puisque la lampe s'allume et
s'eteint toutes les 2 ou 3 secondes lors-
que la temperature programmee est at-
teinte.

L'etalonnage du potentiometre se fait
par comparaison avec un thermometre
ordinaire. Augmentez ou diminuez la tem-
perature ambiante de vote piece pour ef-
fectuer cet etalonnage.

Modification
pour charge de 5 kW

II est possible de modifier tres legere-
ment ce thermostat, afin qu'il puisse
commander une charge de 5 kW. Pour
cela, employer un triac 400 V 15 A que
vous fixerez sur un radiateur thermique.

Ce triac remplacera le triac d'origine,
mais it vous faudra le placer a l'exterieur
du circuit imprime a cause de sa taille
importante. II vous faudra egalement re -
her la gachette de ce triac avec un petit
bout de fil que vous placerez dans le trou
prevu pour la gachette du triac d'origine.
Quant a la charge vous la brancherez sur
la patte de sortie de ce nouveau triac
avec du fil electrique capable de suppor-
ter 25 A (4 mm' de section).

Installation
du thermostat

II nest pas indispensable de placer ce
thermostat electronique au meme endroit
qu'un modele mecanique, puisque la CTP
peut en etre distante de 10 m. II suffit
donc de placer le circuit imprime sur l'or-
gane a controler : radiateur electrique,
accelerateur de chaudiere, element chauf-
fant, etc. Cette disposition vous evitera
d'avoir a lui trouver un boitier. Seule la
CTP sera installee a un endroit adequat :
mur interieur, arriere de radiateur, bain,
etc. Quant au reglage de temperature, it
se fera sur ('element dont la temperature
est a controler, et non a ('emplacement
de la CTP.

Conclusion

La precision de ce thermostat electro-
nique va vous permettre d'obtenir une
bien meilleure regulation de temperature
que ce qu'il etait possible d'obtenir avec
les thermostats mecaniques usuels.

L'absence de contact electrique pou-
vant s'encrasser, la non creation de para-
sites secteur, ('utilisation d'un circuit inte-
gre hautement performant font de ce kit
un montage attrayant, d'un prix raisonna-
ble et simple a realiser.
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Utilisation des transistors MOS de puissance
L'UNE des caracteristiques les plus importantes d'un transistor,
c'est son prix. Et dans le cas de transistors MOS de puissance, ce
prix augmente tres rapidement avec le produit « volts par amperes

de drain >>. Ainsi, les seuls types dont ('utilisation soit actuellement avan-
tageuse sont ceux dont la dissipation, en exploitation courante, se limite
a quelques watts. Et ce sont aussi ces types -la qui sont le plus couram-
ment disponibles dans le commerce. Les deux montages decrits ci-des-
sous travaillent en classe B. L'un est a symetrie complementaire, l'autre a
symetrie quasi complementaire. Leur description est accompagnee des
bases de calcul qui permettent, notamment, une extrapolation vers des
puissances plus importantes.

2 Amplis de 10W classe 13
Amplificateur a symetrie
complementaire

Le schema fonctionnel de la figure 1
montre que l'etage de sortie de cet am-
plificateur contient deux transistors de
polarite differente. Dans leur circuit d'at-
taque, on a prevu une source a courant
constant, ce qui permet de minimiser l'ef-
fet des variations accidentelles de la ten-
sion d'alimentation. Un preamplificateur
d'entree est necessaire, dune part pour
qu'on puisse obtenir la puissance nomi-
nate de sortie (10 W) avec une tension

d'entree de 1 Vet, et, d'autre part, du fait
que la contre-reaction ne sera efficace
que si on dispose d'une reserve de gain.

L'etude du schema electrique de la

figure 2 montre que les transistors de
sortie travaillent en « source commune ».
Leur polarisation est obtenue par la chute
de tension que produit, dans R7 et R16,
une source a courant constant qui est
constituee par T2. On obtient ainsi une
stabilisation qui rend le courant d'alimen-
tation, au repos, largement independant
de la tension d'alimentation. Ce courant
de repos s'ajuste par R9, resistance qui
est a recluire au minimum de sa valeur

avant la premiere mise sous tension, car
autrement on risque une destruction des
transistors de sortie par exces d'inten-
site. Puis, on I'ajuste de facon a obtenir
une intensite de repos totale de 25 mA.

Accessoirement, T2 fait office d'ampli-
ficateur « gate commun », du fait qu'il est
attaque par T1 sur sa source. La tension
de sortie de T2 est conduite sur le gate de
T3 via R13, alors que C2, R12 et E16 consti-
tuent la liaison vers le gate de T4. On a
choisi la valeur de R12 de facon a tenir
compte du fait que la transconductance
d'un « canal N » est toujours plus forte
que celle d'un « canal P ».
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L'etage d'entree, T1, sert aussi de
comparateur, puisqu'on amene le diviseur
de contre-reaction (R6, R14) sur Vernet-
teur, alors que la base recoit, par un
diviseur (R2, R3, R4) qui se refere a la
tension d'alimentation, un potentiel qu'on
peut ajouter, par R3, de facon que la
tension continue de sortie (drain T3, T4)

soit exactement &gale a la moitie de la
tension d'alimentation.

La courbe de la figure 3 montre que le
taux de distorsion atteint 1 % a 7 W et
2 % au-dela de 10 W. Entre 30 Hz et
15 kHz, ce taux est largement indepen-
dant de la frequence. La frequence supe-
rieure de coupure est d'au moins 25 kHz.

Dans le cas le plus defavorable, cha-
cun des transistors de sortie dissipe
moins de 5 W. On peut donc se conten-
ter (Fun radiateur relativement petit, et
Qui Deut etre commun pour les deux tran-
s.stors de sortie, puisque leurs drains se
trouvent relies.
=age 138 - Y 36 - nouvelle serie
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Calcul de l'amplificateur
5 symetrie
cornplementaire

Partant d'une puissance de 10 W dans
une charge de 15 f.2, on trouve une ten-
sion de sortie de Vs = \./10 X 15
= 12,25 Ve, soit une tension crete
crete de 12,25 X 2 \/7 = 34,6 V. En
adoptant une tension d'alimentation de
45 V, on dispose donc dune marge de
10,4 V, ce qui fait que la tension de
dechet de chacun des transistors de sor-
tie peut etre de 5,2 V, quand leur inten-
site de drain, 1034, atteint sa valeur de
crete

1D34 max = Nis X 1/2 / RL = 1,15 A.
Cela correspond a une intensite d'alimen-
tation de 1034 max/7 = 0,37 A, pour
l'etage de sortie.

Si on veut obtenir une puissance de
sortie plus forte, it suffit de modifier
l'etage de sortie car, dans le cas du tran-
sistor MOS, les stages d'attaque ne sont
pas responsables de cette puissance.
Ainsi, on peut obtenir 20 W dans RL
= 8 S1 (C3 = 3300 pF) si on dispose de
transistors admettant une intensite de
drain d'au moins 2,25 A, et si cette va-
leur peut atteindre 4,5 A, on arrive a

40 W dans RL = 4 S2 (C3 = 4700 µF).
Dans les deux cas, les intensites men-
tionnees doivent etre garanties, par le
fabricant, pour une tension de dechet de
4,5 V. Si cette tension de dechet etait de
7 V, par exemple, soit 2,5 V de plus que
prevu, pour chaque transistor, on peut
s'en tirer en augmentant la tension d'ali-
mentation de 2 X 2,5 = 5 V, soit 50 V
pour la tension totale. La dissipation
maximale sera de 25 W, par transistor,
pour une puissance de sortie de 40 W.

L'utilisation d'une alimentation non
stabilisee est parfaitement possible. Mais
si une telle alimentation fournit 50 V
quand I'amplificateur fonctionne a vide,
et seulement 40 V en regime de puis-
sance maximale, it est evident que cette
puissance maximale sera moindre que la
valeur calculee.

Le calcul des stages d'attaque nest
reprendre que si on travaille avec une
tension d'alimentation fortement diffe-
rente de celle prevue pour le montage de
la figure 2, ou avec des transistors de
caracteristiques particulieres. L'intensite
de drain de T2, 102, est donnee par la
tension de seuil de T4 (2 V dans le cas du
BD522) et R7 ( 1 0 kU). soit 102

= 2 V/ 10 kS2 = 200 pA. Cette intensite
sera fournie par T2 si on lui applique une
polarisation negative de gate de -3 a
- 5 V. Prenant une marge de securite, on
choisit R8 + R9 = 5,4 V = 27 kU.



Or l'hypothese ID = 200 µA ne se
confirmera que si T3 et T4 presentent des
tensions de seuil identiques. Cela ne sera
pas le cas, celle du « canal P » sera de
3,5 V environ, contre 2 V pour le « canal
N ». La correction se fera de facon auto-
matique, puisque le courant de collecteur
de T1 peut determiner une fraction du
courant de source, donc aussi du courant
de drain de T2. On observe ainsi une
chute de tension continue de 7 V environ
sur R13 + R15. Cette grandeur varie avec
le signal, quand l'amplificateur fonc-
tionne, et ces variations se trouvent
transmises, par C2 et R12, sur le gate de
T4, car la diode de protection de gate
impliquerait alors un redressement, d'ou
variation de la polarisation.

Pour que requilibrage des tensions de
seuil, decrit plus haut, puisse se faire
dans de bonnes conditions et avec une
marge suffisante, it convient de choisir
l'intensite nominale de collecteur de T1,

lo,, nettement plus grande que l'intensite
nominale loz et qui etait de 200 µA. Puis-
qu'il y a environ 36 V aux bornes de R5,

on obtient cette condition en prenant
R5 = 22 1(12, car cela merle a lo,

= 36 V/22 kS1 = 1,6 mA.

Le gain en tension du montage sera
determine, en premiere approximation,
par le rapport (R14 + R6)/R6. Si on veut
que Ia tension nominale de sortie, deter-
minee plus haut a 12,25 Veff, puisse etre
obtenue avec une tension d'entree de
1 V af f faut done prendre ce rapport egal
a 12,25. Avec les valeurs du montage,
on le trouve egal a 13,2, ce qui assure
une petite marge. Par ailleurs, Ia contre-
reaction due a R14 ne sera efficace que si
cette resistance vehicule une intensite qui
est grande devant celle d'emetteur de T1,

c'est-à-dire grande devant 1,6 mA. Cette
condition sera satisfaite si l'intensite dans
R14 est voisine de 10 mA, et, puisqu'il y a
plus de 20 V aux bornes de R14, on y
arrivera avec 2,2 Ica Cette grandeur
etant determinee, on calcule R6 par le
rapport mentionne plus haut.

L'intensite dans R6 se compose de
celle d'emetteur de T, et de celle passant
dans R,4, soit 11 mA environ, au total.
La tension d'emetteur de T1 sera donc de
11 mA X 180 Si 2 V, et, comme
dans tout transistor bipolaire, Ia tension
de base excedera cette valeur de 0,7 V.
Comme le gain en courant de T1 sera
superieur a 200, son courant de base
sera inferieur a 1,6 mA/200 = 8 µA.
Puisque l'intensite dans le diviseur R2...R4

doit etre au moins 5 fois plus grande, on
Ia choisit egale a 50 µA. En s'imposant
des chutes de tension respectivement de
2 V pour R4, et de 1 V environ pour R3,

ce qui laisse 43 V pour R2, on arrive aux
valeurs indiquees dans Ia figure 2.

Amplificateur a symetrie
quasi complementaire

Le schema fonctionnel de la figure 4
montre deux « canal N » dans l'etage de
sortie. Ces transistors sont plus couram-
ment disponibles que les « canal P » et,
de plus, ils presentent des tensions de
dechet plus faibles. Ainsi, c'est avec une
tension d'alimentation de seulement
40 V qu'on arrive a obtenir les 10 W
2 % de distorsion du montage precedent,
et cette distorsion se reduit a 1 %, si on
travaille sous 45 V. Cependant, ces per-
formances necessitent trois transistors
dans le circuit d'attaque.

L'etude du schema electrique, dans la
figure 5, montre que le collecteur de
l'etage de preamplification attaque, via
C3 et R7, simultanement l'emetteur de T2

et la base de T3. Le premier de ces tran-
sistors travaillera donc sans, le second
avec inversion de phase, si bien qu'on
trouve, aux bornes de leurs resistances
de charge (R8, R,2), des signaux dont la

position de phase convient pour l'attaque
de T4, T5. Par R7, on peut repartir le

signal d'attaque, entre 12 et T3, de fawn
que les deux voies (T2 + T4 et T3 + Ts)
rendent pareillement les a lternances
qu'elles doivent amplifier, malgre leurs
inevitables differences de gain. Et cela
fonctionne si bien qu'on obtient déjà une
sinusofde presque parfaite, telle que l'os-
cillogramme de Ia figure 6 Ia montre,
quand on travaille sans contre-reaction,
c'est-h-dire en omettant T1 et en atta-
quant le curseur de R7 par un condensa-
teur de liaison (de polarite opposee
celle dessinee, dans la figure 5, pour C3).

C'est d'ailleurs dans ces conditions
d'attaque directe qu'on a avantage a ef-
fectuer l'ajustage de R7, car le minimum
de distorsion est alors facile a verifier a
('oscilloscope, avec une triangulaire, ou
meme a I'oreille, si on dispose d'un gene-
rateur parfaitement sinusoidal. Ce qui est
encore mieux, c'est un distorsiometre,
car it permet de faire la mise au point en
presence de T1 et de la contre-reaction.

La figure 7 montre, a ce propos, le
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signal de sortie de l'amplificateur (en
haut) et le residu distorsiornetrique (en
bas) qu'on doit observer pour 10 W et a
1 kHz.

La figure 8 permet de voir comment le
taux de distorsion evolue avec la puis-
sance de sortie, alors que la figure 9
montre. pour une puissance de sortie de
8 W. ies variations que subit le taux de
distorsion en fonction de la frequence de
fonctonnement.

Le graphique de la figure 9 permet de
constater que la distorsion augmente aux
friouences basses. Elle reste, cependant,
assez faible pour qu'il soit necessaire de
descendre a une frequence subsonique de
10 Hz, pour observer une deformation
nettement visible. L'oscillogramme cor-
respondant, dans la figure 10, montre en
haut le signal de sortie de l'amplificateur,
et en dessous celui qu'on observe au
collecteur de T1. Le defaut constate,
qu'on pourrait qualifier de distorsion uni-
iaterale de coupure, provient du fait que
la temperature du semiconducteur varie
fortement avec le signal, quand la fre-
quence de ce dernier est tres basse, et
plus un transistor MOS s'echauffe, plus
son courant de drain tend a diminuer, si
bien que la contre-reaction n'arrive plus a
corriger. Cela n'empeche que l'amplifica-
teur decrit passe les rectangulaires dune
facon encore relativement honnete, te-
moin l'oscillogramme de la figure 11,
lequel montre en haut comment l'amplifi-
cateur repond a un signal de 30 Hz, alors

'e :-ace du bas correspond a 30 kHz.
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Les transistors de sortie dissipent des
puissances identiques a celles mention-
nees precedemment, mais un radiateur
commun nest plus possible, sauf interpo-
sition d'isolant. Si on fait appel a des
radiateurs distincts, on pourra se conten-
ter de deux toles d'aluminium de 30 cm',
epaisses de 1,5 mm au moins.

La platine imprimee de la figure 12 ne
supporte que le « petit materiel », C4 ainsi

que les transistors de sortie etant dispo-
ses a part. Avant la premiere mise sous
tension, on doit ajuster R14 jusqu'a ce que
l'intensite totale d'alimentation atteigne
60 mA. La tension au drain de T5 doit
alors etre voisine de 20 V. Dans le cas
contraire, it suffit de modifier R8 en

consequence. L'ajustage de R7 se fera,
comme indique plus haut, en presence
d'un signal d'entree.

Calcul de l'amplificateur
a symetrie
quasi complementaire

Pour les grandeurs de sortie (puis-
sance, tension, intensite de crete dans
les transistors de sortie), les donnees de
I'exemple precedent restent valables. On
peut donc augmenter la puissance
maximale de sortie, jusqu'a 40 W au
moins, en appliquant les valeurs elabo-
roes pour cet exemple.

Pour le choix de la resistance de

charge de T3 (R12), on peut se baser sur le
fait que la frequence de coupure du filtre
constitue par R12 et la capacite d'entree
de T5 (30 pF), doit etre grande devant la
frequence maximale que l'amplificateur
doit etre capable de passer. En s'impo-
sant 100 kHz pour cette frequence de
coupure, on arrive a R14 1/(30 pF
X 2 7r X 100 kHz), soit R14 53 kf.2.

On prend la valeur normalisee imme-
diatement inferieure, soit 47 kQ. Pour la
resistance de charge de T2 (R8), une va-
leur plus grande (56 kC2) peut etre ad-
mise, puisque T4 presente une capacite
d'entree plus faible, du fait qu'il travaille
en drain commun.

Au repos, les transistors de sortie de-
vront conduire une intensite de quelques
dizaines de milliamperes, et on peut ad-
mettre que cela correspond a une tension
gate -source comprise entre 2 et 3 V.
Ainsi, la chute de tension sur R12 sera de
37,5 V en premiere approximation, ce qui
conduit a Ica = 37,5 V/47 kS2 = 0,8 mA
pour l'intensite de collecteur de T3. Par

un raisonnement semblable, l'intensite de
collecteur de T2 peut etre determinee
comme etant &gale a Ice = 0,31 mA.

Pour satisfaire a la condition de seuil
mentionnee plus haut, UPS ! 2 V, it faut
que la chute de tension sur R13 soit infe-
rieure a 2 V. Avec R13 = 1,8 k.c2 et Ica
= 0,8 mA, cette chute s'etablit
1,45 V, ce qui laisse une marge suffi-
sante pour l'action de R14.

Comme la stabilite du point de repos
depend du taux de contre-reaction que le
montage presente en courant continu, on
a avantage a donner a R9, resistance
d'emetteur de T2, une valeur aussi grande
que possible. Pour cela, on peut remar-
quer qu'on travaille en classe B, c'est-a-
dire que T3 et T5 ne sont pas utilises
pendant les alternances positives de la
tension de sortie. Ainsi, T3 peut alors etre
sature pendant que T5 se trouve bloque
par ('application de cette tension gate -
source dont le seuil avait ete Mini, plus
haut, a 2 V.

Or, en regime de saturation, la tension
de collecteur de T3 sera pratiquement
egale a celle d'emetteur, c'est-a-dire que
les deux pourront etre &gales a 2 V, ce

qui implique que la tension de base de T3,
par rapport a la masse, sera de 2,6 V.
Negligeant la chute continue dans R7, on

peut ainsi se fixer la tension d'emetteur
de T2 a 2,6 V, soit R9 = 2,6 V /Ic2

= 2,6 V/0,31 mA = 8,4 kSl. Etant
donne l'effet autocorrecteur du montage
a contre-reaction, on peut parfaitement
utiliser R9 = 8,2 k.(.2.

La tension de base de T2 est obtenue
par un diviseur qui contient deux diodes,
D1 et D2. Ainsi, on corrige non seulement
I'effet de temperature de T2, T3, mais
aussi les repercussions d'une eventuelle
variation de la tension d'alimentation, sur
le point de fonctionnement de ces mernes
transistors.

Comme le gain en courant de T2 sera

superieur a 200, l'intensite dans R10

= 220 kS2 sera grande devant l'intensite
de base de T2. On peut donc admettre
que cette merne intensite, 37 V/220kll
= 170 µA, passe egalement dans R11,

D1, D2. Admettant une chute directe de
0,6 V pour chacune des diodes, it dolt
rester 2 V aux bornes de R,1, ce qui
merle a RI, = 2 V/170 µA 12 ka

Comme l'etage d'entree, T1, se trouve
separe par un condensateur (C3) du reste
du montage, ses grandeurs continues
n'influent pas sur le fonctionnement de
l'etage de sortie. On petit done calculer
les elements entourant T1 de la maniere
habituelle.

Le gain en tension de l'amplificateur
est inversement proportionnel a la valeur
de R1. On pourrait egalernent le calculer,
mais comme cela serait nettement plus
complique qu'une determination experi-
mentale, un tel calcul serait bien peu ra-
tionnel.

H. SCHREIBER
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DM 64

Serie D 1000

I TELEQUIPMENT
 Type D 32
2 voles. 10 MHz.
Batteries incorporees.
Prix avec 2 sondes TP2 6 160 F
Pour cet appareil. prevoir un delai.

 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 V/cm.
Precision de mesure : 3 %.
Balayage retardant. retards 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 V/Division
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visits3 540 F
 D 1011
2 x 10 MHz. Sensibilite 1 mV
A 20 VDivision.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de vise3 890 F
 D 1015
2 x 15 MHz. Sensibilite 5 mV
A 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de vises 4 470 F
 D 1016
2 x 15 MHz. Sensibilite 1 mV
A 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de vises 5 110 F

OC 975

voc- TRIO
(KENWOOD)

 OSCILLOSCOPE (Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE

2 traces du continua 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 ns.
Entierement transistorise.
Fonctionnement en mode X -Y. Loupe X5.
Livre avec 2 sondes combinees 3 700 F1/1 et 1/10

CUM()
NOUVEAU! OC 975

Double trace 2 x 20 MHz
Prix de lancement 2950 F

I IA
 HM 30713. Simple trace Ecran .. 7 cm. AM-
PLI Y : simple trace DC 10 MHz (- 3 dB)
Attenuation d'entree a 12 positions 5 %.

De 5 mV a 20 V/Division. Vitesse de 0,2 s a 0.5 las.
Testeur de Composants incorpore
Prix avec 1 cordon gratuit 1 590 F
. HM 312/8 -
AMPLI V : Double trace 2x20 MHz a 5 mVicm.
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 V/cm. B. de T. de
0.3 s/cm a 0.3 micros en 12 positions. Loupe elec-
tronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. Generateur de si-
gnaux carres 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 110/220 V - 35 VA. Poids : 8 kg.
Dim. : 380 .275 x 210 mm.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 2 440 F
. HM 412/4 -
Double trace. Ecran de 8 x 10 cm 2 x 20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz (- 3 dB). Attenuateur d'en-
tree 12 positions f. 5 %.
AMPLI X : declenche DC 30 MHz. Balayage en 18
posit. Alim. stabil isee. Retard de balayage. Rotation
de Traces.
Prix avec 1 sonde 111 + 1/10 3 580 F
(Pour cet appareil, prevoir un Mai.)

. HM 512/8 -
2 50 MHz - Double trace.
2 canaux DC a 50 MHz. ligne a retard. Sensib.
5 mVcc-20 Vcc/cm. Regl. fin 1 : 3. Base de temps
0.5 s-20 ns/cm (+x5). Declenchement 1 Hz a
70 MHz. +/-. touche TV. Fonction XY sur les 2
canaux ay. merne calibration. Sommation des deux
canaux. Difference par inversion du canal I. Dim. de

ecran 8x 10 cm. Accel. 12 kV, graticule lumineux.

Prix avec 1 sonde 1/1 - 1/10 5 830 F
(Pour cet appareil. prevoir un dela, )
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HM 512/8

 OX 712 B 2x15 MHz
Tube avec post -acceleration de 3 kV du contmu
Sensibilite 1 mV/cm.
Possibilite de synchro au-dela de 40 MHz.
Fonction X -Y. Addition et soustraCtion des voies.
Reglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS
4500 FPrix

 OX 713 2x10 MHz
3822 FPrix

SHARP MZ-80 K

BASIC. Traite des cal -
cuts complexes. Atli-
chage avec matnce a
points jusqu'a
24 chiffres avec affi-
chage flottant. Cepa-
cite de programme
1424 pas. 26 me -
moires avec protec-
tion. Programmes et
donnees peuvent etre
gardes sur magneto.

Avec interface pour
magnet. a K7 1390F

Ordinateur personnel
MICROPROCESSEUR Z80
Basic etendu 14K. Rom 4K.
Memoire 20K RAM, extensible jusqu'a
48K. Permet de programmer par exam-
ple . video, jeux sportifs, echecs. pro-
grammes musicaux, etc.
Comptabilite : calculs complexes, ana-
lyse de statistiques. etc.
Prix 6 900 F

 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

Documentation sur demande

 Extension 28K 1 500 F
Master djsquettes NC
- Imprimante SHARP 80 ca-
racteres-ligne. 40 caracteres
elargis. 226 caracteres impri-
mables, 12 ligneisec ...6 700 F
Interface imprimante NC

En demonstration 12. rue de Reuilly, 75012 PARIS

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 Reuilly, 75012 Paris.
Nom Prenom
Adresse
Code postal Ville
Ci-joint la somme de 20F : en cheque bemire '1" en cheque postal ii en mandat-lettre

NOUVEAU :
OSCILLO

SC 110

Dimensions de I ecran : 32 x 26 mm.
Bande passante : DC a 10 MHz. 3 dB a 1 div.
Sensibilite 10m)//div. a 50 mV div. en 12 positions
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea-
ble , bloc secteur chargeur)

1 950 FPrix

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 !is a 5 ms .en 12 positions.
Synchronisation : positive ou negative en interne
ou externe separateur T.V.I. et T.V.L
Tub D 7201 GH
180 -e 75 - 300 mrectangularrem.Masse 3.5 kg. Prix 1 700 F

OX 713

SD 742. Sondes combinees
1/1 et 1/10 190 F
Sonde 1/1 TP1 . 148 F
Sonde 1/10 TP2 163 F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC.
Banane 47 F
HZ 22. Charge de passage
(50 D) 88 F
HZ 30. Sonde attenua-
trice 10:1 88 F
HZ 39. Sonde demodu-
latnce 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 trans-
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 CREDIT (CREG et CETELEM)
a 21 moss selon desr et reglementatlon en vigueui
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