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L

GENERATEUR
D" IONS
NEGATIFS
II est aujourd'hui frequent de trouver des
ionisateurs en vente dans les Brands magasins.
Mais leur utilisation est souvent meconnue et leur
emploi donc peu frequent.

e but de cet article est
de vous permettre la
realisation d'un tel ap-
pareil, d'en compren-

dre ('emploi et de vous permettre
d'en verifier l'utilite !

DEMYSTIFICATION

Les grandes villes souffrent au-
jourd'hui d'une forte concentration
humaine et donc d'une augmentation
de pollution et d'un surplus d'ions

positifs dans l'air ambiant. II est de
nombreuses causes a la diminution
des ions negatifs, en particulier le
non-renouvellement de l'air dans nos
« petits » appartements ou pieces de
travail (double vitrage, climatisa-
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tion...), mais aussi du fait des eclaira-
ges electriques intenses et surtout de
la television et des moniteurs de vi-
sualisation (tubes cathodiques...). II

est done frequent de subir une sorte
d'ecrasement... Un ionisateur contri-
bue a retablir le manque d'ions nega-
tifs et sera particulierement utile a
tous les passionnes de micro-informa
tique qui passent de longues heures
devant un ecran cathodique, sans
plus se soucier d'ouvrir la fenetre et
d'ecouter les oiseaux qui piaillent
gaicment..., a defaut de demenager et
de redecouvrir la quietude et l'air vi-
vifiant de la campagne.

Depuis peu de temps, l'action des io-
nisateurs est reconnue et on les de-
couvre a la vente. Pour convaincre, it
est frequent d'en assimiler le role a la
production d'un air qui ressemblerait
a cet air particulier que l'on respire en
altitude.

Un ionisateur produit une grande
quantite de molecules d'air ionise par
des charges negatives (ions). Ce sont
ces molecules qui retablissent le rap-
port ions negatifs/positifs de l'air
avoisinant, dans des proportions cor-
rectes, et ont un effet benefique sur
I'utilisateur. Pourquoi alors se dis-
penser d'un complement de bien-
etre ?... De plus le cout de cet appareil
est minime, et, contrairement aux ap-
pareils du commerce, it ne necessite
pas de composants specialises ! Sa
grande originalite repose dans son
type d'alimentation : it fonctionne
aussi bien sur piles (portabilite) que
sur batterie (automobile), ou sur le
secteur (plus economique !).

Le principe de !'ionisation de l'air est
simple ! Si une tres haute tension ne-
gative est appliquee a des pointes
conductrices (aiguilles...), l'air qui
vient en contact avec ces pointes s'io-
nise et le reste par la propriete d'at-
traction d'une force electrostatique.
Le rendement sera accru en associant
un ventilateur qui augmentera le
brassage de l'air ambiant. La tension
negative necessaire est discutable et
varie entre -3 000 et 10 000 V, mais
peut atteindre - 20 kV ! On a remar-
que que ce procede produit egalement
une tres faible quantite d'ozone, pre-
judiciable aux sensibles du nez, et de-
conseille aux asthmatiques. En theo-
rie, le meilleur compromis se situe
autour de -8 kV. Au-dessus, le taux
d'ozone augmente. Les appareils
commercialises se situent dans la
plage -3 kV a -5 kV, pour conserver
une marge plus grande.

Batterie
ELE VAT EUR

DE

TENSION

HT MULT IPLIEUR
DE

TENSION

THT

Fig. 1 Synoptique.

I - SCHEMA SYNOPTIQUE
(fig. 1)

II est tres simple, puisqu'il n'associe
que deux blocs. Le premier est un
convertisseur de tension qui va porter
la tension de la batterie a une valeur
proche de 220 V alternatifs. Ce bloc
pourra d'ailleurs etre remplace par un
transformateur d'isolation pour une
utilisation fixe. Cette tension elevee
est appliquee au multiplicateur de
tension qui va la porter a une valeur
proche de - 8 000 V !

ll - SCHEMA
DE PRINCIPE

Pour une raison de elute, it est &-
coupe scion les deux blocs vus dans le
schema synoptique pour permettre la
simplification eventuelle selon la ver-
sion adoptee.

Elevateur de tension (fig. 2)

En alimentation autonome, on utilise
les piles ou batterie interne (9 V) ou
une source de tension exterieure
(batterie automobile 12 V ou mini -

Fig. 2 Elevateur de tension.
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VC2
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Fig. 3 Multiplicateur de tension.

alimentation secteur) par le jack d'ali-
mentation (commutation automati-
que). L'interrupteur K1 permet la
mise sous tension. D4 permet la vi-
sualisation du fonctionnement et est
facultative, tout comme C3, conden-
sateur tampon de filtrage, necessaire
si la source de tension exterieure est
deportee par de longues liaisons.

ICI est un sextuple-inverseur-trigger
monte en astable avec R1C1 qui en
determine la frequence (environ
50 Hz). On groupe des pones en pa-
rallele pour augmenter le courant de
sortie et on dispose de signaux en op-
position de phase grace a l'inverseur
restant. ICI dispose d'une alimenta-
tion stabilisee a 5,6 V par R2D3 (fil-
trage par C3) pour autoriser le fonc-
tionnement stable sur une batterie
automobile dont la tension peut

atteindre + 20 V en impulsionnel
(Vcc max d'un circuit C.MOS = 15 a
18 V !) et avec une pile ou batterie in-
terne qui se &charge. Les signaux en
opposition de phase de l'oscillateur
attaquent un transformateur a point
milieu par l'intermediaire de deux
transistors Darlington T1 et T2 qui
autorisent un courant eleve (4 A
max.). Its fonctionnent en sature-blo-
que, donc leur dissipation reste faible
et on peut se dispenser de radiateur
meme a courant maximal. Di et D2
protegent les transistors des surten-
sions dues au circuit inductif com-
mand& Le transformateur TRI est un
transformateur classique a point mi-
lieu en sortie, mais it est monte a l'en-
vers. Ainsi, si on lui applique un si-
gnal alternatif en entrée, on
retrouvera ce signal amplifie par ]'in-
verse du rapport de transformation. II
faudra choisir correctement sa ten-
sion de sortie selon ]'alimentation en-
visage. L'auteur utilise un modelle

Photo 2. - Remarquez les aiguilles constintees de 11/ art:ent(1.

110 + 110/10+10 qui autorise donc
une amplification en inverse de 22
car les enroulements 110 V sont en
serie. Pour une alimentation unique
de 9 V, un transformateur 220/6+6
est conseille ! Sa puissance devra etre
de l'ordre de 10 a 12 VA, ce qui veut
dire que pour un courant de com-
mando de 1 A, le courant de sortie
sera divise par l'amplification, snit
50 mA environ. Pas question de se
servir de ce montage pour allumer
une ampoule 220 V/60 W. Le prin-
cipe pourrait etre toutefois conserve
pour commander un transformateur
plus puissant en changeant Ti et 12.
Comme l'oscillateur delivre un signal
cane, on retrouve un signal carre (de -
forme !) en HT, environ 500 V crete
crete en theorie, a vide. La forme du
signal est peu importante, la condi-
tion etant la variation de polarite (al-
ternatif).
Si vous envisagez une version fixe, ce
convertisseur est inutile, et it suffira
d'utiliser un transformateur d'isole-
ment 220 V/220 V puissance 10 VA
environ. 11 convient dans ce cas de se
metier de certains transformateurs
dits d'isolement, mais qui component
une liaison commune entre les deux
enroulements. Verifiez donc l'isole-
ment a l'ohmmetre ! Pour se premu-
nir de toute eventualite et eviter les
champs electrostatiques, les toles du
transformateur seront reliees a la
terre, si celle-ci est disponible !

Multiplicateur de tension (fig. 3)

Pour creer une tension de l'ordre de
plusieurs kilovolts, on utilise une
chaine de reseaux diodes-condensa-
teurs, montes en multiplieur de ten-
sion. Pour comprendre le principe, on
s'interesse au premier etage ! Si
U > 0, le premier condensateur se
charge a VC1 = U, car la premiere
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diode conduit. Quand U devient ne-
gative, la premiere diode est bloquee,
mais la seconde conduit et le second
condensateur se charge a la valeur

soit deux fois la tension U,
en valeur absolue ! Et ainsi de suite...
Avec dix etages successifs, et en
considerant la repartition des charges
des condensateurs, dont le principe
precedent est le cas theorique ideal,
on atteint facilement une tension de
I'ordre de - 5 kV a -8 kV. La tres
haute tension disponible attaque les
aiguilles a travers une chaine de resis-
tances de 4,7 Mg. Ces resistances R
protegent l'utilisateur en cas de
contact avec les aiguilles (cela pique
tout de meme !). Une chaine de resis-
tances est utilisee plutot qu'une resis-
tance unique par souci de securite, si
une d'elles vient en court -circuit, et
pour eviter l'utilisation d'une resis-
tance introuvable !
On remarque une connexion reliee
la terre, devant les aiguilles. Son utili-
sation est facultative, mais permet de
doubler le taux d'ions &Ores. Seule-
ment, en utilisation autonome, it est
peu evident d'avoir une prise de terre
a sa portee. En automobile, ce pourra
etre le chassis du vehicule, relic par
une borne supplementaire !

III - REALISATION
PRATIQUE
(fig. 4, 5 et 6)

II convient de vous mettre en garde.
Comme les tensions engendrees par le
montage sont elevees, it convient de
travailler sur un plan de travail propre
et degage, et de n'intervenir sur l'appa-
reil que lorsque !'alimentation est cou-
pee et les condensateurs C decharges.
Attention aussi au choix de TR1 en
utilisation secteur !
Mais auparavant, it convient de reali-
ser le circuit imprime. On utilisera
une plaque de verre epoxy imperati-
vement vu les tensions en jeu, de 160
x 115 mm, dont on effectuera la &-
coupe d'angle uniquement apres la
gravure. On en trouvera le trace des
face-composants et face-cuivre aux fi-
gures 4 et 5.
On reproduira le trace du circuit, en
utilisant une des nombreuses metho-
des couramment decrites, sur le cote
cuivre, en veillant bien a pouvoir lire
correctement les inscriptions sur le
cote cuivre. Ainsi, peu de chances de
tirer un circuit a l'envers ! Le trace
sera a corriger au niveau de TR! selon
le transformateur que vous choisirez.

Photo 3. - Toute une batterie de condensateurs el de diodes.
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Fig. 5 Trace du circuit imprime grandeur
nature.

Si vous utilisez un transformateur
d'isolement 220/220, it sera monte
dans le boitier en place des piles, et
sera connecte aux points HT1, HT2 ;
ce qui veut dire que le circuit
convient aux deux versions, et qu'il
est reutilisable si vous changez d'idee.
Ainsi it est possible de prevoir TRI
implante et le transformateur d'isola-
tion en place des piles, avec une com-
mutation adequate, pour autoriser
une double alimentation secteur/bat-
terie (externe)...
Apres le transfert du trace, on passe a
la gravure dans un bain de perchlo-
rure de fer porte a 48 °C pour une ac-
tion plus rapide et done eviter des

« rognures » le long des fines liaisons.
II nc reste plus qu'a rincer le circuit,
le secher, le percer (trous de 0,8 a
1 mm pour les composants et 3 mm
pour les fixations), effectuer la &-
coupe et le proteger par un vernis pro-
tecteur, ou un etamage qui constitue
le fin du fin!
On implante alors les composants
dans l'ordre habituel : straps (2), sup-
port de circuit integre (facultatif), re-
sistances, diodes (avant les condensa-
teurs car ce sera plus difficile apres),
condensateurs, transistors, circuit in-
tegre ! On utilisera pour les straps des
queues de composants (fil rigide
0,8 mm).
Le brochage des darlingtons T1 et T2
est rappele en figure 6 qui presente un

Fig. 6 Brochage et conseils de cablage.

detail au niveau des soudures qui ne-
cessitent une remarque. En effet,
comme l'air s'ionise sur des pointes
metalliques, it convient d'eviter de
produire des pointes intermediaires.
Ainsi une bonne soudure classique se
presente normalement sous la forme
representee, epousant la queue du
composant qui forme une pointe. 11
convient alors de couper les compo-
sants a ras, de replier la patte le cas
echeant et de faire une soudure en
forme de dome, comme indique sur
la figure 6. Cette remarque est valable
uniquement sur la partie multiplica-
tion de tension.
Si on modifie C1 ou R1 pour augmen-
ter la frequence du convertisseur, it
est possible d'augmenter la tension
HTI-HT2 par resonance de TR), mais
une frequence trop elevee n'assurera
qu'un pietre fonctionnement car le
temps de recuperation des diodes est
long, avec des 1N4007 classiques.
Avec les valeurs mentionnees, la fre-
quence est proche du 50 Hz.
Lcs aiguilles seront constituees de fil
argente (diametre 1 mm) ou par des
aiguilles de couturiere (mais on ne
peut lcs plicr !). Elles seront presen-
tees en avant des trous pratiques dans
le boitier, par ou circulera le flux d'air
ionise.
On integrera la realisation dans un
boitier, plastique pour des raisons evi-
dentes, dont la determination se fera
selon la taille du transformateur TR)
choisi, en s'aidant de la realisation
suggeree par les photographies (boi-
tier...).

ne option, non cablee sur la photo,
serait de coller un fil isole, retie a la
terre, a 5 mm environ des aiguilles,
sur le cote interieur de la face avant.
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Photo 4. - « Thaerie Plas!taut») ubrite la n'alaut Ion.

Cela permettra d'augmenter le champ
electrostatique et doublera le debit
d'ions negatifs.
En utilisation, on releve une consom-
mation de l'ordre de 1 A (Vcc = 9 V
transfo 10 + 10 V) et une tension al-
ternative HTI-HT2 de l'ordre de
150 V crete a crete en charge. Il faut
donc etre conscient qu'un montage
alimente par piles n'aura qu'une fai-
ble autonomie de fonctionnement.
L'auteur conseille l'emploi de batte-
ries rechargeables (12 V) dont la re-
charge serait assuree par la prise ex-
terne (completer la prise d'un reseau
permettant la charge). On verifiera le
fonctionnement en verifiant la pre-
sence de la tension HTI-HT2, a l'os-
cilloscope de preference, sinon l'oscil-
lateur ou T1 -T2 seront en cause.

CONCLUSION

A priori, le fonctionnement du dispo-
sitif ne se remarque que par la pre-
sence de D2 allumee, si toutefois vous
I'avez cable. Pourtant, peu de temps
apres, vous en ressentirez les effets
benefiques sur votre bien-etre et vo-
tre travail devant un &ran sera moans
fatigant. Sinon, si vous n'etes pas
convaincu, vous aurez toutefois fabri-
que une realisation interessante...
Avec une utilisation continue, it est
necessaire de remplacer les aiguilles
de temps en temps (tous les ans...) par
suite de leur oxydation naturelle et se-
lon I'air en mouvement. De meme, it
est alors conseille d'utiliser la version
secteur pour une raison evidente !

P. WALLERICH

NOMENCLATURE
DES COMPOSA NTS

RI : 560 Id? (vert, bleu, jaune)
R2 : 680 St (bleu, gris, brun)
R3 : 33 kfl (orange, orange, orange)
R4 : 33 Idt (orange, orange, orange)
R5 : 680
R : 4,7 MS2 (x8)

Ct : 22 nF miniature
C2 : 221.1F/16 V radial
C3 : 220 AF/25 V
C : 10 nF 1 000 V (x 20)

Di : 1N1004
D2 : 1N4004
D3 : zener 5,6 V 1/2 W

D : 1N4007 (x 20)
T : BD679, BD681
T2 : BD679, 681
D4 : DEL 3 mm
ICI : CD40106, MM74C14

TR1 : transformateur 220/6 + 6 V a 12
+ 12 V 10-12 W ou d'ISOLATION
220/220 V 10 VA

interrupteur d'alimentation (bipo-
laire si 220 V)
Prise jack d'alimentation avec coupure
Piles 4,5 V ou batterie rechargeable 6 a
12 V
Plaque epoxy (imperatif) 115 x 160 mm
Batter (selon TRI)
Aiguilles, prise pour borne terre
Visserie, fil, soudure...
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POUR S'INITIER
A L'ELECTRONIQUE

Quelques montages simples

B. FIGHIERA

Le monde de l'electronique n'est plus
reserve aux seuls inities, mais a des
amateurs de plus en plus nombreux
qui peuvent, s'ils le desirent, sans
connaissances speciales, s'initier a
l'electronique tout en realisant des
montages simples et attrayants.

Un nouveau contact lecteur nait alors
autour des quelque 25 montages pro-
poses.

 Gadget automobile.
 Recepteur d'electricite statique.
 Flash a cellule LDR.
 Lumiere psychedelique pour auto -
radio.
 Oreille electronique.
 Dispositif attire-poissons.
 Commutateur marche/arret a cir-
cuit integre.
 Le mini -BF.
 Un jeu d'adresse avec un 401 1.
 Un ohmmetre a diodes LED, etc.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaisesr. Prix : 60 F. Distribution
Editions Radio, 9, rue Jacob, 75006
Paris.
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LE MULTIMETRE
MM 350
Des qu'une realisation devient quelque peu
complexe, it arrive que l'amateur ait besoin
d'effectuer des reglages. Un multimetre de base
suffit bien souvent pour repondre a ses besoins.

e MM 350 de EE est un
appareil offrant les ca-
racteristiques minima-
les necessaires a toute

personne askant bricoler en electro-
nique, le tout pour un prix interes-
sant.
D'aspect robuste, it est facile a mani-
puler, et ce grace a I'agencement des
commander ainsi qu'a la clarte des
indications.

DESCRIPTION

L'affichage

Du type LCD (a cristaux liquides), it
offre 2 000 points de resolution. Avec
une hauteur de 12,7 mm, les chiffres
permettent une lecture confortable a
distance, et avec un bon contraste.
Comme a l'habitude, on trouvera : les
indicateurs de polarite, de &passe-
ment de calibre et d'etat de la bane-
rie.

Selection des fonctions

L'appareil a ete bien concu puisque
l'on a recours a un seul et unique ro-
tacteur de calibres et fonctions,
conjointement avec trois bornes. Le
commutateur utilise permet une
bonne prise en main, avec des enco-
ches suffisamment profondes pour les
doigts.

La touche « HOLD »

Lors d'une mesure dans un endroit
peu accessible ou faiblement eclaire,
it est difficile de pouvoir lire l'affi-
chage.

r

POWER

-Ora
 C:f,

HOLD
Cti

*OFF

DC V
1000

200

20.

2000.

10A 

DC A 200m.

L

750
I 200

2000u
2000

AC V

2000

20

*200

10A VS.ZmA

Q10A MAX f 750V AC

UNFUSED
1000V DC

200mA MAX
FUSED

500V MAXI

- COM
MM 350 AUTORANGE

KS?

Le probleme est facilement a resou-
dre lorsque l'appareil, comme c'est le
cas ici, comporte une touche
« HOLD ».

En effet, par une action sur celle-ci, la
valeur mesuree a cet instant est
conservee en memoire et affichee
l'ecran indefiniment.
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Les protections

Les valeurs limites supportees par
l'appareil sont :
En voltmetre alternatif : 800 V R.M.S.
En voltmetre continu : 1 000 V
continu ou en pointe
En amperemetre continu : 0,2 A sur
les calibres 2 mA et 200 mA, 12 A sur
le calibre 10 A, pendant 60 secondes.
II est a signaler que le calibre 10 A
n'est pas protégé par un fusible, ce
qui impliquera une attention particu-
here de la part de l'operateur, lors des
manipulations avec le multimetre.
En ohmmetre : 250 V en alternatif ou
350 V en continu, indefiniment, ou
350 V en alternatif, ou 500 V en
continu pendant 30 secondes, maxi-
mum.
Un fusible de rechange de 0,2 A/
250 V est loge a l'interieur de l'appa-
reil, pour permettre un depannage ra-
pide, en cas de fusion.

LES CARACTERISTIQUES

Tension continue

Quatre calibres (2 V, 20 V, 200 V et
1 000 V) avec une precision de
± 0,5 %, ± 2 digits. L'impedance
d'entree de l'appareil est constante et
egale a 10 MS2, quel que soit le calibre
selectionne.

Tension alternative

Deux calibres (200 V et 750 V) avec
une precision de ± 1,2 %, ± 10 di-
gits. La precision du multimetre est
donnee par le constructeur pour une
bande passante s'etendant de 45 Hz a
450 Hz avec un signal sinusoidal.
L'impedance d'entree de l'appareil
atteint 4 MR.

Photo 2. - Le circuit imprime et son circuit principal.

Courant continu

Trois calibres (2 mA, 200 mA et
10 A) avec une precision de
± 0,75 %, ± 2 digits pour les deux
premiers calibres et ± 1,5 % ± 2 di-
gits pour le dernier calibre.

Photo 3. - Gros plan sur Ic aniverlisseur.

La chute de tension provoquee par
l'appareil, a ses bornes, n'excede pas
0,25 V pour les calibres 2 et 200 mA
et 0,5 V pour le calibre 10 A.

Resistance

Quatre calibres (2 kit, 20 kO, 200 kit
et 2 MR) avec une precision de
± 0,75 %, ± 2 digits pour les trois
premiers calibres et ± 1 %, ± 2 di-
gits pour le calibre 2 MO.

Un test de jonction est egalement of-
fert par le multimetre pour la verifi-
cation des semi-conducteurs.

NOS CONCLUSIONS

La clarte des indications, le nombre
reduit de bornes et la touche
« HOLD » permettent d'obtenir un
appareil de base pratique, avec un
prix d'achat interessant se situant aux
environs de 250 F.

Cet appareil est commercialise par les
etablissements ACER.

Christophe PICHON

Photo 4. - On apercoit le shunt du calibre
10 A.
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UN DECLENCHEUR
ASSERVI PAR
MONTRE BRACELET
Base sur l'exploitation de l'alarme programmable
d'une montre-bracelet, ce declencheur, dont la
duree de fermeture du relais d'utilisation
comporte une temporisation egalement
programmable, permet les applications les plus
variees.

'allumage temporise
d'une vitrine de maga-
sin, d'une enseigne lu-
m ineuse, la mise en

automatique du televiseur ou
encore la simulation d'une presence
en sont quelques-unes.

I - PRINCIPE

Le son emis par l'alarme de la montre
est pris en compte par un micro.
Apres amplification et filtrage preala-
ble pour elimination des sons envi-
ronnants indesirables, le signal mis en
forme est verifie au niveau de sa du -
rte. Si cette derniere est reconnue suf-
fisante, un relais d'utilisation se
ferme. Aussitot, une temporisation a
duree programmable prend son de-
part. Celle-ci peut 'etre reglee de quel-
ques minutes a une douzaine d'heu-
res. Lorsqu'elle est ecoulee, le relais
s'ouvre a nouveau, rendant le disposi-
tif pret a reagir a une nouvelle sonne-
rie de l'alarme. Une signalisation par
LED permet de materialiser la pre-
sence de l'alimentation secteur, la
bonne prise en compte du son par le
micro et la fermeture du relais d'utili-
sation... Deux boitiers DIL, compor-
tant respectivement 3 et 7 interrup-
teurs, accessibles au niveau de la face
avant du boitier, permet d'obtenir
21 temporisations differentes de fer-
meture du relais d'utilisation. Cette

utilisation peut d'ailleurs etre directe,
au sens ou une partie des contacts
CRT fournit directement un potentiel
de 220 V, ou encore indirecte, l'autre
serie des contacts CRT du relais &ant
entierement isolee du secteur. Le sy-
noptique de la figure 1 reprend le
principe de ce fonctionnement.

ll - LE FONCTIONNEMENT

a) L'alimentation (fig. 2)

L'energie est prelevee du secteur
220 V. Un transformateur abaisse la
tension primaire a 12 V. Apres re-
dressement et filtrage par la capacite

60 N°113 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Detection du signal

Elimination des
signaux de duree

insuf f isante

Amplification 1

Mise en forme I

Verification de
la duree minirnale

du signal

Relais d'utiLisation

Signalisation I

Commande de I
1'enclenchement

Signalisation

Inhibition de
la reception apres

enclenchement

Commande de I
la temporisation

Temporisation
I

Commande
du declenchement

temporise

Selection de La duree
de La temporisation

Fig.1 Synoptique de fonctionnement.

C1, le potentiel se trouve disponible
sur remetteur d'un transistor T1, re -
guile a une valeur de l'ordre de 9,5 V
grace a une diode Zeiler montee sur le
circuit de base du transistor. Les ca-
pacites C2 et C3 achevent de filtrer
cette alimentation. La LED L1 signale
le bon fonctionnement de celle-ci.

Alimentation et detection du si-
gnal.

b) Detection de l'alarme (fig. 2)
Un micro « Electrett » monte en serie
avec la resistance R3 delivre, au ni-
veau de sa broche positive, les si-
gnaux issus des ondes sonores erna-
nant de l'alarme de la montre-
bracelet. L'amplification est assuree
par un classique « 741 ». Rappelons
que le gain d'un tel etage s'exprime au
moyen de la relation :

It7 + A1
R4

Gain -

Grace a l'ajustable A1, ce gain est re-
glable. Les signaux delivres par cet

etage ICI sont ensuite diriges sur la
base d'un transistor PNP T2 monte
en emetteur commun. La polarisation
de ce dernier est telle que, en ('ab-
sence de signaux, le potentiel du col-
lecteur est nul. La capacite C5 et la re-
sistance R9 forment un filtre « passe-
haut », qui attenue fortement les
frequence dont la valeur est infe-
rieure a :

1

fc - 2 r R9 . C5

En fait, la frequence des signaux emis
par l'alarme d'une montre-bracelet
est relativement elevee (de l'ordre de
3 a 5 kHz). En effet, ces sons sont
d'origine piezo-electrique et se distin-
guent tres nettement des bruits envi-
ronnants ; de ce fait, le dispositif de-
vient tits selectif et ne tient aucun
compte de bruits plus « tradition-
nels » et plus familiers tell que la
voix, le claquement de mains, ou
merne ceux emis par un poste radio.
Notons egalement que la montre-bra-
celet n'est placee qu'a quelques milli-
metres du micro, ce qui ameliore en-
core la selectivite.

c) Traitement du signal
(fig. 2 et 3)
La capacite C6 assure une premiere
integration de la frequence relative-
ment elevee du signal musical. Un se-
cond systeme integrateur est consti-
tue par la capacite de plus forte valeur
C7, R12 et la diode anti-retour D1. Le
role de ce montage consiste a suppri-
mer les petites interruptions lors de
remission de l'alarme. En effet, le si-
gnal peut etre constitue par une serie
de bips ou encore, de maniere plus
agreable et plus originale, par un air
connu. On retrouve ainsi au point A
du montage un etat haut permanent,
lors de l'alarme, qui ne comporte plus
que quelques ondulations legeres.

Transformateur
220V/12V/3 VA

MD

1C1L___J
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R14 1/4 I C 2

1/21C2

O
tR15

3/4 IC4

+V

tR19

I 1/4 IC4

R17

R18

C8

6

1/4 IC3

11/41C3

R20

3

Utilisation
directe
220V

1/4 IC3 i

R23

I
C11

R22

D4

+15V

05

R24

1/4 IC2

220 V

C13

C12

Fig. 3 Logique du traitement du signal.

Fig. 4 Temporisations.

+V

0

r

16

I IC5 I

10 1 6 14

00 01 CI7 Q8

R26 R27 t
v.

A2 A3

ID6 ID

13

Q9

D8

Les pones NOR III et IV de IC2 sont
montees en trigger de Schmitt. Ce
dernier fournit au niveau de sa sortie
des etats bas et hauts francs avec des
fronts ascendant et descendant bien

15 3 4 5 7 8

010 1012 013 014 0.6 0.5 Q4 1

012

11
D 010 011

verticaux. Une LED L2, montee dans
le circuit du collecteur de T3, signale
la bonne reception du signal sonore.

d) Elimination d'un signal
de duree insuffisante
ou saccade (fig. 3)

1. Signal de duree normale

Des le debut du niveau logique 1 issu
du trigger, la porte AND IV de IC3
transmet ce dernier a l'entree 9 d'une
autre porte AND III. En meme
temps, une bascule monostable
constituee par les pones NOR III et
IV de IC4 Arend son depart.
Au bout d'une temporisation de l'or-
dre de 7 secondes, la sortie de cette
bascule presente a nouveau un etat
bas. Rappelons que la duree de la pre-
sence d'un etat haut sur la sortie
d'une telle bascule s'exprime par la
relation At = 0,7 x R19 x C9. Lorsque
cette temporisation est ecoulee, on
enregistre a la sortie de la porte inver-
seuse NOR II de IC4 le passage d'un
etat bas vers un etat haut. Ce front
positif est pris en compte par le cir-
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cuit derivateur constitue par C10 et
R20. 11 en resulte une impulsion posi-
tive sur l'entree 8 de la porte AND III
de IC3. Cette impulsion positive ne se
trouve transmise sur la sortie de la
porte qu'a la condition de presence
d'un etat haut sur l'entree 9, c'est-a-
dire de la presence du son environ
7 secondes apres le debut de l'alarme.
Grace a ce dispositif, un son plus
court, tel que celui qui est souvent de-
livre par les montres-bracelet pour si-
gnaler les heures, est systematique-
ment elimine.

2. Signal de dor& insuffisante
ou intermittent

A chaque foil que le son ne subsiste
plus apres les 7 secondes de tempori-
sation, nous venons de voir que l'im-
pulsion positive de sortie ne se trou-
vait pas transmise au niveau de la
pone AND III. Mais que se passe-
rait-il si ce signal etait intermittent et
qu'au moment ou les 7 secondes de
temporisation sont ecoulees, le son
etait present par hasard ?
Une telle situation ne saurait se pro-
duire. En effet, des la premiere inter-
ruption du son, on enregistre un etat
haut sur la sortie de la porte inver-
seuse I de IC4. Cet etat haut est trans-
mis par l'intermediaire de la pone
AND II sur l'entree 9 de la pone
NOR III de la bascule. Cela a pour ef-
fet immediat le passage anticipe
l'etat bas de la bascule. II se produit
bien une impulsion positive sur ('en-
tree 8 de la porte AND III, mais
celle-ci n'est pas transmise parce que
l'entree 9 est alors soumise a un etat
bas. La porte AND II, grace a C8, re-
tarde de quelques milliseconde l'arret
anticipe de la bascule monostable
afin de laisser a l'entree 9 de AND II
le temps necessaire de retourner a
l'etat bas pour assurer, dans tous les
cas, la non -transmission de l'impul-
sion positive issue du circuit deriva-
teur.

e) Commande du relais
d'utilisation (fig. 3)

La porte AND I de IC3 est montee en
porte de memorisation. L'entree 1 de
celle-ci est generalement soumise a un
etat haut. Ainsi, toute impulsion posi-
tive transmise par D2 se traduit par
un passage de la sortie vers un etat
haut. Celui-ci subsiste meme lorsque
l'impulsion positive de commande a
disparu grace au verrouillage effectue
par D3. Notons que cet etat haut est

duree suf fisante I duree trop f a ible
ri r 9-4"--t*-- V/2

6

IC1

Cotlec
T2 171

C7 .

10

IC2

11

IC3 r

3

IC4 .
5 6

IC3

4

IC3

Retard
-.F.---Retard

L
1.

IC4
Temporisation

1 I- .
0
IC4 H
IC3 I 1

10

1C3

r

3

IC3

4

IC2

1 I-- I

1
TemporisationI.--

IC2
d'enctenchement-.I

3

IC2

i
I 0.

alors inverse par la porte NOR II de
IC2 en un etat bas. 11 en resulte l'inhi-
bition de la porte AND IV de IC3 qui,
de ce fait, et par mesure de securite de
fonctionnement, ne transmet plus au-
cun son eventuellement en prove-
nance du micro.
Le passage a l'etat haut de la porte de
memorisation AND I a egalement
pour effet de saturer le transistor T4
qui comporte dans son circuit collec-
teur :
- le bobinage du relais d'utilisation
dont le courant est limite par R24 ;
- un LED de signalisation L3.

Fig. 5 Oscillogrammes caracteristiques.

La diode D5 protege le transistor des
effets dus a la surtension de self. Re-
marquons que le relais est directe-
ment alimente par le potentiel filtre
de 15 V disponible sur ('armature po-
sitive de C1. S'agissant d'un bobinage
prevu pour 12 V, R24 introduit donc
une chute de potentiel de 3 V. Si
« R » est la resistance ohmique du re-
lais, l'intensite nominale de ce der -
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RESET

0 iti-Lillifili111111111
Q1

j. t2
02

03 F.

t 3

01 A ti = t

0.2 A t2 = 2t
A t3 = 4 t = 22 t

Q:=> .2n-1 .t

vier est done de (1 2/R)A et R24 se de-
termine par la relation :

R24 =3R =
R

1 2 4

Notons enfin que deux causes peu-
vent etre a I'origine du deverrouillage
de la porte AND I :

- Un etat haut, mettle bref sur l'en-
tree 1 de la porte NOR I de IC2 ; nous
verrons plus loin qu'il s'agit de la fin
de la temporisation.
- A la mise sous tension du montage,
apres une coupure du secteur par
exemple, lors de la charge de C11 a
travers R22, un bref etat haut se
trouve disponible sur l'entree 2 de la
meme porte NOR.
Dans les deux cas, la sortie de la porte
NOR I de IC2 accuse un etat bas qui
deverrouille la portre AND I et, de cc
fait, ouvre de nouveau le relais d'uti-
lisation.

0 Temporisation (fig. 4)

Le boitier ICs est un compteur de
14 etages comportant son propre os-
cillateur interne. La figure 6 en rap-
pelle le brochage et le fonctionne-
ment. L'oscillateur astable ne peut
fonctionner que dans la mesure oit
l'entree RESET se trouve soumise
un etat bas, ce qui est le cas lorsque le
relais d'utilisation est ferme. La pe-
node des oscillations delivrees s'ex-
prime par la relation :
T= 2,2 x (R26 + An) x (C12 + C13).
Grace a trois interrupteurs, it est pos-
sible de selectionner l'ajustable desire
et d'obtenir ainsi trois periodes de
base. Les sept sorties Q7 a Q14 (a no -
ter que le circuit ne comporte pas de
sortie Q11) aboutissent egalement
un jeu de sept interrupteurs, ce qui
permet encore un choix de temporisa-
tions. Compte tenu du principe de

+V 010 a8 Q9 RESET 01

012 013 014 Q6 05 07 a4

Brochages et fonctionnement du Fig. 6
CD 4060.

Trace des circuits imprimes a Fig. 7
Pechelle.
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fonctionnement de ce circuit integre
CD 4060, si « t » est la periode de
base, la duree du temps qui s'ecoule
entre Ic debut du comptagc ct Ic pre-
mier passage de l'etat bas vers un etat
haut d'une sortie Qu s'exprime par la
relation :

= 2n -I x t.
Des que cette duree cst atteinte, un
etat haut se trouve disponible en
point C du montage, cc qui a pour
consequence le deverrouillage de la
porte de memorisation AND, l'ouver-
ture du relais, la remise a zero de IC5
et l'arret des oscillations de comp-
tage.

III - REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprimes (fig. 7)

II est possible de les realiser soit di-
rectement en appliquant les differents
produits de transfert sur la face cuivre
de l'epoxy, soit indirectement en
confectionnant auparavant un « my-
lar » transparent pour insolation aux
rayons ultraviolets de l'epoxy pre-
sensibilise. Dans ce dernier cas, la
plaque est ensuite revel& dans un
bain revelateur constituee d'une solu-
tion a base de soude. Apres gravure
dans le perchlorure de fer et un abon-
dant rincage, lc circuit est ensuite
perce suivant le diarnetre des
connexions des composants a implan-
ter. Enfin, on peut egalement etamer
les pistes afin d'obtenir une meilleure
tenue mecanique.

b) L'implantation
des composants (fig. 8)

Un seul conseil : verifier plutot deux
fois qu'une la bonne orientation des
composants polarises. Par ailleurs, ne
chauffer pas trop les circuits integres
en prevoyant des temps de refroidis-
sement suffisants.
Le conncctcur femelle du module
principal est un support pour circuit
integre a souder du cote cuivre du
module « Affichage » pour d'eviden-
tes raisons d'encombrement.

c) Montage (fig. 9)

Le module principal est monte sur le
fond du boitier par l'intermediaire de
vis de 3 millimetres et d'ecrous for-
mant entretoises. Le module « Affi-
chage » est monte suivant la meme
methode sur la face avant. Aupara-

220 V

Module
principal

Module
affichage

220V111°

VICIPMF:TflINr.

0

TRANSFORMATEUR
12V

F1121-

-4 813 -GED-
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't
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__J
1 r 1

A2 I I1 A4 

I

L__J L___Jt I /
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220 V utilisatio

CR T R TC
0
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0
0

0
0

0
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0
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-I R3J-

tr 0

I C 3 I
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R4 I- 'tan -

1E1

tJ 1-1
co
0 Boa

rrri

A2 A3 et A4
Soudescote cuivre
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0

C8

Connecteur
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U. I
0 .41.1

0
r ri

1.1111.

1.44.4.4k1.4uud
iiI111::::

uutiUULILI
Connecteur male
monte cote cuivre)

1
U)

B1 B2
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R25-

-I R241-

2 3 4 5 6 7

\I

C12 et C13
montes cote

cuivre

Fig. 8 Implantation des elements. L'ensemble face avant -module peut
ainsi se glisser dans les rainures pre-
vues du boitier et lc conncctcur male
doit s'enclencher dans le connecteur
femelle. Ce travail d'ajustage un peu
delicat doit etre execute avec beau -
coup de soin.
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Photo 2. - On apercoit le microelectret sureleve.

Le micro Electrett est a souder sur
deux « echasses », de maniere a rester
legerement en retrait de la surface su-
perieure du couvercle dans lequel un
trou a ete pratique auparavant. Les
six dominos seront cones sur la face
arriere du boitier dans laquelle des
trous de passage du fil isolant de liai-
son auront ete amenages.

d) Reglages et
mises au point

En posant a plat la montre-bracelet
(ou un reveil de voyage miniaturise
disponible et repandu dans de nom-

breux magasins) sur la surface supe-
rieure du boitier, en regard du micro,
en faisant fonctionner l'alarme, on re-
glera Al de maniere a obtenir l'allu-
mage de L2.
11 s'agit d'obtenir cet allumage avec
un gain minimal afin d'aboutir a un
reglage vraiment optimal et insensi-
ble aux bruits parasites.
Si la duree de l'alarme etait inferieure
aux 7 secondes de notre exemple de
realisation, it conviendrait de dimi-
nuer en consequence la valeur de R19,
ainsi que nous l'avons déjà men-
tionne au paragraphe « d » du chapi-
tre precedent.

Photo 3. - Exceptionnellement, nose en place des composants cote cairn,.

Pour le reglage des temporisations,
une solution rapide consiste a bran-
cher un voltmetre sur le point corn-
mun des capacites Cie a C13, relie a la
broche no 9 de IC5, et a suivre les os-
cillations de l'aiguille. En se basant
sur dix oscillations consecutives et en
adoptant les valeurs des periodes ele-
mentaires precisees au tableau de la
figure 10, on obtient une precision
tout a fait suffisante.

IV - LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module principal

3 straps (1 horizontal, 2 verticaux)
R1: 330 S2 (orange, orange, marron)
R3 : /5 IcS2(marron, vert, orange)
124 : 11d1(marron, noir, rouge)
R5, R6 : 2 x 33 1(0 (orange, orange,
orange)
R7, R8 : 2 x 4, 7 k12 (jaune, violet, rouge)
Ry: 100 Icit (marron, noir, jaune)
R io : 220 (rouge, rouge, marron)
R 11 : 33 Icil (orange, orange, orange)
R12 : 100 1c0(marron, noir, jaune)
R13 : 33 k12 (orange, orange, orange)
R14 : I MO (marron, noir, vert)
R15 : 33 k12 (orange, orange. orange)
R i 7 : 10 Ic02(marron, noir, orange)
R18 : 100 Id1(marron, noir. jaune)
R19 : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune)
R20 a R22: 3 x 33 kt2 (orange, orange,
orange)
R23 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R24 : 33 S2 (orange, orange, noir)
R25 : 11<0 (marron, noir, rouge)
R28 : 331(0 (orange, orange, orange)
A1: ajustable de 470 kit (implantation
horizontals, pas de 5,08)
Di a D3 : 3 diodes -signal (1N914, 4148)
D4, D5 : 2 diodes 1N4004, 4007
Pont redresseur 500 mA
DZ : diode Zener de 10 V

: 2 200 µF/16 V, electrolytique
C2 : 100 µF/10 V, electrolytique
C3 : 0,22µF, Milfeuil
C4, Cs : 2 x 4,7 nF, Milfeuil
C6 : 0,22 ALF, Milfeuil
C7 : 4,7 µF/10 V, electrolytique
C8 : 4,7 ALF/10 V, electrolytique
C9 : 47 ALF/ 10 V, electrolytique
C10 : 0,1µF, Milfeuil
C : 22 AF/10 V, electrolytique
C14 : I nF, Milfeuil
TI : transistor NPN 2N1711, 1613
T2 : transistor PNP 2N2907
T3 : transistor NPN BC108, 109, 2N2222
T4 : transistor NPN 2N1711, 1613
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Photo 5. - Dominos de raccordement.

Photo 4. - La carte d'affichage.

1

IC 1: p.A 741 (ampli op.)
1C2 : CD4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
1C3: CD4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC4: CD4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
Micro-Electrett 2 broches (monte sur
« echasses »)
Transformateur 220 V/12 V, 3 VA
REL : relais 12 V, 2 RT, (National)
Connecteur femelle 7 broches (1/2 sup-
port pour CI)
8 picots

b) Module affichage

2 straps verticaux
R2 : 470 SI (jaune, violet, marron)
R16 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
R26 : 10 kg (marron, noir, orange)
R27 : I MS2 (marron, noir, vert)
R29 : 331(12(orange, orange, orange)
A2: ajustable 470 lc11 (implantation hori-
zontale, pas de 5,08)
A3 et A4 : 2 ajustables de 1 M12, implan-
tation horizontale, pas de 5,08)
D6 a D11: 7 diodes -signal ( 1N4148,
1N914)
LI : LED verte 0 3
L2 : LED jaune 0 3
L3 : LED rouge 0 3
105: CD4060 (compteur-diviseur 14 eta-
ges a oscillateur)
C12, C13 : 2 x 2,2 AF, MKH, (polyester)
MS1: boitier a micro -switch » 3 interrup-
teurs
MS2: boitier « micro -switch » 7 interrup-
teurs
Connecteur male (broches coudees)

c) Divers

Prise + fil secteur
Dominos
Passe-fil
Fil isole
Boitier a La TOlerie Plastique » (D10, 50
x 100 x 110)

6 dom

Pass

.

-- ';',
inns

,....-... _iii
-,..:

Nki
\,.. ; Micro soude sur

"echasses"

Module "affichage" ir,-,,,

1

-
V.

Connecteur male 11Ca.
Connecteur femette

-------.............

,

fit
..

/.

...Module "principal"

; '......4 .

Fig. 9

Plan de peryage de la face avant

15

22,5

MS1

37

(decoupe)

MS2

SM1 et SM2

L1

L2

L3

0 3 5

7,5

7,5

15

Schema du montage.

.11111.11111.11( 01)-secondes

cri 08 Q9 010 012 013 014

0 0 0 0 0 0 0
2,34375 0 2'30" 5' 10' 20' 1H2O' 2H 40' 5H20'

3,515625 0 3.45" 7'30" 15' 30' 2H 4H 8H

5,2734375 0 5'37,5" 11'15" 22'30" 45' 3H 6H 12H
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L

GADG LED
UN JEU
DE LUMIERE
Si vous croyez avoir fait le tour des possibilites des
diodes electroluminescentes suivez-nous tout de
merne dans cette realisation pour le moins
originale.

'utilisation des nouvel-
les LED bicolores per -
met des combinaisons
agreables et fascinantes

pour une depense relativement re-
duite. Encore un gadget, direz-vous,
mais quel gadget !

A - PRESENTATION
DU MONTAGE

Qu'y a-t-il de plus ordinaire qu'une
diode electrolumineseente ? Et, quel-
les que soient sa couleur, sa forme ou
sa taille, personne n'est plus etonne
de voir ces petites lucioles jeter leurs
lueurs blafardes dans nos maquettes.
Elles animent les faces avant de nos
chaines Hi-Fi ou le tableau de bord de
nos vehicules automobiles. Elles font
desormais partie du paysage audiovi-
suel francais (et PAF... !) et leur tres
faible prix de revient atteste bien de
leur quasi-banalisation. Il est vrai que
si une LED bleue venait a paraitre
chez nos annonceurs, elle serait la
proie de bien des convoitises, vite at-
tenuees d'ailleurs par le prix de re-
vient d'une telle perle rare. Sa
construction doit poser quelques pro-
blemes, car l'auteur a eu le privilege
d'en « admirer » une seule et unique
a ('occasion d'un recent salon des
composants. II va sans dire qu'elle
etait jalousement gardee. Quelle ve-
neration pour un composant si ordi-
naire, apres tout, en comparaison
avec les circuits VLSI hyper-sophisti-
ques vendus quelquefois au kilo ou
presque !

Dans les rubriques opto-electroni-
ques des annonceurs de la revue, on
trouve les LED rouges, vertes et jau-
nes, d'un diametre de 3 ou 5 mm.
Certaines sont qualifiees de LED a
tits haute luminosite dans un boitier
cristal, c'est-i-dire transparent non
diffusant. D'autres modeles posse -
dent une extremite plate pour affleu-
rer les faces avant, d'autres encore
sont rectangulaires ou plates, a l'ins-
tar des segments que l'on peut aperce-
voir dans les afficheurs bien connus.
Voici les LED triangulaires ou submi-
niatures tits utilisees dans le mode-
lisme ferroviaire ( 0 1,8 mm). II
existe encore des diodes clignotantes,
dont certaines peuvent etre comman-
does par une electrode auxiliaire, et

enfin voila la LED bicolore qui
contient une diode rouge et une diode
verte dans le meme boitier. L'allu-
mage simultane des deux diodes per -
met d'obtenir une couleur orangee ; la
cathode commune se retrouve au cen-
tre. Nous nous interesserons au mo-
dele en boitier rond de 5 mm, car it
existe egalement une version rectan-
gulaire.
Connaissant le gout de nos jeunes lec-
teurs pour les montages simples et
amusants, aux effets lumineux origi-
naux, nous vous proposons une ma-
quette extraordinaire (n'ayons pas
peur des mots) qui utilise precise-
ment une poignee de LED bicolores.
La rotation des LED dans un sens ou
dans l'autre ne pose aucun probleme
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OSCILLATEUR
ASTABLE

LEDS VERTES

COMPTEUR

LEDS VERTES

A
V

LEDS VERTESMANCHE DE
COMMANDE OU 2 LIMITATION DE I
POTENTIOMETRES LEDS ROUGES

OSCILLATEUR
ASTABLE

LEDS ROUGES

COMPTEUR

LEDS ROUGES

en electronique, et ce quelle que soit
la couleur des LED. La chose est plus
interessante si la meme diode est tan -
tot verte et tam& rouge et, pour ne
pas lasser le spectateur mais plutot
pour le faire participer a la fete, nous
avons imagine une commande tres
souple a l'aide d'un petit manipula-
teur du meme type que celui utilise
dans les dispositifs de radiocom-
mande. Le resultat est etonnant et
fascinant. On ne se lasse pas de faire
tourner les diverses LED dans un sens
ou dans l'autre, a une vitesse de plus
en plus folle selon la position du le-
vier de commande. De multiples
combinaisons sont possibles. En voici
quelques-unes :

Fig. 1 Synoptique.

- toutes les rouges allumees, une
verte fixe ;
- une rouge et une verte allumees ;
- une verte fixe, les rouges qui tour-
nent;
- la verte et la rouge dans la meme
diode ;
- une rouge fixe, les vertes tournent ;
- toutes le vertes allumees, une rouge
tourne ;

Fig. 2 Schema de principe.

- une verte fixe, une rouge tourne ;
- et l'effet le plus spectaculaire : une
verte et une rouge tournent en sens
inverse, semblant se heurter et repar-
tant en sens inverse.
Vous ne vous lasserez pas de sit& de
« titiller » le manche de commande.
A noter que les vitesses de rotation
des diverses LED sont tres largement
variables et permettent de composer
des figures tres interessantes.
L'impression ressentie a la vue de ces
lueurs breves et fugaces est difficile
decrire, mais nous garantissons
ceux qui entreprendront cette realisa-
tion un plaisir veritable et sans cesse
renouvele. Cette maquette n'a bien
entendu aucune fonction veritable,
mais sa beaute et son inutilite lui per-
mettent de meriter le titre de gadget.
C'est une petite recreation ludique
que nous offrons bien volontiers
nos fideles lecteurs, pour nous faire
pardonner les schemas quelquefois
austeres et indigestes de maquettes
plus serieuses habituellement presen-
tes dans ces lignes.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il est fort simple et se trouve a la fi-
gure 2.11 n'y a aucune surprise a ce ni-
veau, car on trouve tout simplement
deux compteurs decimaux C-

+ PILE 9Volts

ON/OFF

MANCHE DE

COMMANDE

C1 C2

R1

16

v

3 2

LEDS I
BICOLORES

L1

R2
-MON 0

14

IC1 = ABC D.4011 C/ MOS

11 9

4

6

IC 2 4017

7

5

10

10

5

7

6

4

9

2

11

3

15

13

LC3 4017

8

8

S

77;

PILE 9Volts
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MOS 4017 bien connus déjà de nos
lecteurs. Ce composant a fait l'objet
d'une fiche technique detaillee (voir
Eleetronique Pratique n° 89, nouvelle
serie janvier 1986 A la page 121). Re-
sumons brievement son fonctionne-
ment : it s'agit d'un compteur-deco-
deur decimal tres facile a mettre en
oeuvre. Sa tension d'alimentation
s'etend, comme bon nombre de cir-
cuits C-MOS, de 3 a 18 V, pour une
consommation tres faible.
Notre compteur avance au rythme
des fronts montants des creneaux qui
se presentent sur l'entree Clock
(borne 14), a condition toutefois que
l'entree de validation Clock Inhibit

(borne 13) se trouve soumise a un etat
bas, ce qui revient a dire qu'il est pos-
sible de bloquer le compteur en main -
tenant un etat logique haut sur l'en-
tree de validation. Dans notre
maquette, ces deux bornes sont re -
hoes directement a la masse du mon-
tage, donc au niveau bas. Toute im-
pulsion positive acheminee sur
l'entree de remise a zero Reset
(borne 15) a pour effet immediat la

remise a zero du compteur, ce qui se
materialise par l'apparition d'un etat
haut sur la sortie So (borne 3). Cette
possibilite n'etant pas exploit& dans
notre projet, ces bornes sont simple-
ment reliees) elles aussi, a la masse du
montage.

Fig. 3 Trace du circuit imprime et im-
et 5 plantation des elements.

X1

 V

Photo 2. - Aspect du premier circuit d'affichage.



G-0

Og-CMI0

PILE

P1

11 est clair que les sorties seront vali-
dees les unes apres les autres au
rythme exact des fronts positifs appli-
qués sur Pentree horloge 14. Norma-
lement, le circuit 4017 n'est pas capa-
ble d'alimenter directement une
LED ; toutefois, en limitant l'inten-
site dans celles-ci (resistance R3), on
peut eviter d'avoir a passer par des
etages buffer ou des &ages de corn-
mande a transistor. II reste a generer
un signal symetrique qui servira de
base de temps aux deux compteurs, et
nous ferons appel une fois de plus a
un schema tres simple, a savoir la
bascule astable a portes NAND (ou
multivibrateur).
Nous ne reviendrons pas en detail sur
son fonctionnement, mais retenons
simplement que la periode des cf.&
neaux generes s'exprime par la rela-
tion :

T = 2,2 x Pi (CI + C2)

Inter ON / OFF

- PILE

X2 (Vers IC3 )

Les deux condensateurs CI et C2
montes en parallele permettent d'ob-
tenir une valeur plus !levee pour la
capacite mise en jeu, mais devront
etre du type non polarise. Pour de tres
fortes valeurs, le lecteur interesse
aura toujours la possibilite de monter
deux chimiques en serie et en opposi-
tion, de maniere a annuler l'effet de la
polarisation.
Les resistances R1 et R2 ne sont pas
vraiment indispensables, mais assu-
rent un fonctionnement irreprochable
de l'ensemble. Les diverses anodes
des diodes electroluminescentes sont
reunies aux compteurs respectifs, en
notant tout de meme une inversion
des sorties de IC3 par rapport a 1C2.
De cette maniere, les deux couleurs
tournent bien en sens contraire.
Signalons encore qu'il est possible de
compliquer quelque peu cette ma-
quette en remplacant par exemple
l'un des potentiometres par une resis-
tance CTN de meme valeur, ce qui
contribuera a faire varier les figures
obtenues en fonction de la tempera-
ture. De la meme maniere, une cellule
photoresistante du type LDR peut

HEF473.18P"
193050VK

Photo 3.
Circuit imprime

avec 4011.

Fig. 4 Truce du circuit imprime tres sim-
et6 nic

d'une maniere automatique faire va-
rier les combinaisons des diverses
couleurs.
Chacun reste libre d'experimenter
sa guise ces suggestions. Les plus te-
meraires se risqueront peut-etre a
remplacer les potentiometres par un
dispositif sensible a la voix ou,
mieux, au niveau sonore de la chaine
Hi-Fi ; un vu -metre original pourrait
ainsi etre realise (voir notre article
concernant un stereoscope, E.P. n° 69
de mars 1984 a la page 50).
L'alimentation de ce montage pourra
etre confiee sans mal a une petite pile
de 9 V, sachant qu'il n'y aura jamais
que deux LED allumees simultane-
ment.

C - REALISATION
PRATIOUE

Tous les composants pourraient pren-
dre place sur un unique circuit im-
prime ; toutefois, nous avons prefer!
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scinder la plaquette en deux, pour
conserver sur l'une d'entre elles tou-
tes les LED et les circuits IC2 et IC3.
Cette procedure simplifie au maxi-
mum les operations de cablage, au
prix it est vrai de quelques straps qu'il
ne serait possible d'eviter qu'avec un
circuit double face, trop &kat pour
nous.
Selon Ia presentation de l'appareil,
vous choisirez un coffret isolant si
vous souhaitez simplifier les opera-
tions de percage. Ceux de la Tolerie
Plastique offrent l'avantage de ne
comporter aucune vis apparente et
sont du plus bel effet.
Une autre possibilite consiste a dispo-
ser toute la plaquette derriere un
plexiglass transparent et a laisser en
evidence les entrailles electroniques
du montages (pour les amateurs du
genre). Notre prototype se realisera
aisement en suivant les pistes des fi-
gures 3 et 4, a l'echelle 1/1 pour une
parfaite reproduction. Vous pourrez
faire usage des produits de transfert
Mecanorma (bander et pastilles) par
une application directe sur le cuivre
prealablement mis a nu et degraisse ;
une methode indirecte par le biais de
la confection d'un « mylar » transpa-
rent est souhaitable pour tous ceux
qui peuvent disposer d'un appareil
d'exposition aux rayons ultraviolets
de Ia plaquette presensibilisee.
Apres la gravure, un serieux rincage
s'impose, puis toutes les pastilles se-
ront percees a 0,8 mm. L'etamage des
pistes au fer a souder ou avec un pro-
duit chimique est benefique, tant
pour la resistance a l'oxydation que
pour la facilite de la soudure. Montez
les composants selon les indications
des figures 5 et 6 en debutant par les
nombreux straps en fil nu. Les sup-
ports des circuits integres sont facul-
tatifs ; veillez a la meme orientation
des LED bicolores (petit ergot), a
moins que vous ne souhaitiez obtenir
des effets bizarres. Les diverses liai-
sons se feront au moyen de fils sou-
ples multicolores. II reste possible de
remplacer le manche de commande
par deux potentiometres separes,
mais cette solution, economique it est
vrai, ne permet pas une souplesse de
manoeuvre comme celle que confere
le manche bidirectionnel.
A la mise sous tension, deux couleurs
apparaissent, et maintenant a vous de
jouer !
Ce gadget peut aussi servir d'attente
telephonique, non pas pour votre cor-
respondant, mais pour vous, lorsque
vous sechez au bout du fil dans l'at-

Photo 4. - Gros plan sur le manche multidirectionnet

tente d'une reponse, en machonnant
nerveusement votre crayon ou en
griffonnant n'importe quoi sur votre
calepin.

Guy ISABEL

Nous remercions les etablissements
CCE de leur aimable participation.

LISTE DES
COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

ICI: quadruple NAND C-MOS 4011 por-
tes A, B, C, D
IC2, IC3: compteur decimal C-
MOS 4017
Li a L 10 : LED bicolores yen -rouge
5 mm

2° Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

RI, R2 :1 ktt (marron, noir, rouge)
R3 :220 St (rouge, rouge, marron)

PI, P2: potentiometre 47 a 100 kl li-
neaire
(Nota : PI et P2 forment un manche de
commande multidirectionnel).

3° Condensateurs

CI, C3 : condensateurs plastique 680 nF
C2, C4 : condensateurs plastique 470 nF

4° Divers

Coffret Merle Plastique
Coupleur pression pile 9 V
Inter miniature
2 supports a souder 16 broches
1 support a souder 14 broches
Epoxy, fil souple, visserie

Faites-nous part de vos experimentations
personnelles en nous soumettant

une moquette electronique.

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de bellevue, 75019 Paris
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EXPE 27 :

PREAMPLI
IC

Expe 27 est un preamplificateur audio
stereophonique. Ses caracteristiques techniques
performantes permettent de l'utiliser tant en
sonorisation qu'en haute fidelite du fait de la
presence des entrées micro et Compact -Disc.

ret a fonctionner sans
aucun reglage, it est
conseille de l'alimenter
a l'aide d'un transfor-

mateur torique de 2 x 24 V, 10 VA.

CARACTERISTIQUES

5 entrées stereophonique, 4 circuits
integres, 6 transistors.
Alimentation 2 x 24 V alternatif,
18 V continu.

Consommation : 15 mA.

Bande passante : 20 a 20 000 Hz.
Reglage de tonalite : + 20 dB a 20 Hz,
+ 15 dB a 20 000 Hz.
Entree micro : 0,2 mV/1 ka
Entree pick-up RIAA : 2 mV/50 kti

Entree tuner lecteur C.D. :
250 mV/200 kf2.

Entree monitor : 250 mV/200 kit.

Niveau de sortie : 1 V/5 ka

ELECTROIIIQUE
COLLEGE

LE PRINCIPE DES KITS
ELECTRONIQUE COLLEGE

Dans un but educatif, Electronique
College offre un choix de deux possi-
bilites pour la realisation du montage.
1e* choix : realisation du circuit im-
prime par vous-memes :
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime a l'echelle 1. Celui-ci,
a l'aide de la methode Transpage,
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Photo 2. - Aspect du circuit imprime.
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Fig. 1 Schema de principe.
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Fig.2
Trace du circuit imprime et im-
plantation des elements.

vous permettra de realiser votre cir-
cuit sur plaque presensibilisee. Vous
pouvez aussi sensibiliser une plaque
cuivree a l'aide d'une resine photo -
sensible en aerosol. Dans les deux cas,
it est prudent d'etamer le circuit apres
gravure et rincagc.

2e choix : utilisation du circuit im-
prime Electronique College.
Un circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10, est livre cote cuivre
recouvert d'un vernis appele epargne.
Cela presente les avantages suivants :
- risques de court -circuit entre pistes
lors de l'operation de soudure recluits
au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles a

('aide d'un quadrillage realise dans le
vernis epargne.
En outrc, cc circuit cst etame, ce qui
facilite le travail lors du soudage des
composants.
Que vous ayez choisi la premiere ou
la deuxieme methode, it ne vous reste
qu'a percer le circuit et a souder les
composants.
a) Percage : 1,3 mm pour les grandes
pastilles rondes ; 0,9 mm pour toutes
les autres pastilles.
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b) Montage : le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillee
au pas de 2,54 mm. Les ordonnees
sont reperees en a, a', b, b', c, c', d,
d'... Les abscisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
donnees donnees dans le tableau de
montage vous permettent de le posi-
tionner a coup sur correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE
D'EXPE 27

II est represents en figure 1 pour une
seule voie, l'autre etant parfaitement
symetrique.
Le cceur du circuit sert au reglage de
tonalite. C'est un montage classique
Baxandall. Les circuits integres sont
alimentes par une tension simple fil-
tree par R12 et C8.
Les ponts diviseurs R3 R4 et R9 RIO
fixent le potentiel de sortie a une va-
leur moyenne.
La resistance R2 sert a limiter le gain
dans CII. Les condensateurs C2 et C7
bloquent la composante continue is-
sue du point de repos des TL 081.
Le filtre correcteur de grave est com-
pose des resistances R5, Pi et R7 alors
que celui des aigus comprend C1, P2
et C5.

Le potentiometre P3 permet d'equili-
brer avec precision chacune des
voies.

La partie preamplificatrice utilise des
transistors du type BC 238. Les ali-
mentations sont filtrees par les cellu-
ICS 1115, C9 et R33, C17.

L'amplificateur micro comporte deux
stages en liaison directe avec une
double contre-reaction destinee a af-
finer les qualites de reproduction.
L'amplificateur pick-up est du meme
type. Une des boucles du circuit de
contre-reaction comprend la cellule
correctrice RIAA composee du R34,
C18 et R35, C19.

Les entrees sont orientees vers le cir-
cuit de tonalite par l'intermediaire du
commutateur 2 x 6 positions.
L'interrupteur « monitoring » permet
de selectionner lecture et enregistre-
ment dans le cas d'une utilisation
avec magnetophone.

MONTAGE DE EXPE 27

Etant donne le nombre important de
composants, le montage necessite une
certaine attention. Placez-les du cote

Photo 3. - trum.tormuteur tongue.

P tow 4. - Agencement a l'interieur du coke, ESM.

non cuivre le plus pies possible du
circuit. Pour les transistors, reservez
une garde d'au moins 5 mm. Proce-
dez methodiquement en soudant suc-
cessivement par groupe de compo-
sants. Attention aux valeurs des
resistances et au positionnement des
condensateurs et des transistors.
Effectuez le cablage dans l'ordre indi-
que par le tableau annexe en vous ai-
dant du schema d'implantation de la
figure 2.

Il est conseille de lire le paragraphe
relatif a la facon de faire une sodure
correcte ainsi que le tableau d'identi-
fication des composants.

MISE EN ROUTE
D'EXPE 27

Le montage des composants est ter -
mine. Verifiez une derniere fois leur
implantation et leur sens (diodes,
transistors, condensateurs et C.I.).

Photo 5. - Presentation generale du preatnplificateur.
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Voir aussi l'etat des soudures et les
courts -circuits possibles entre pistes.
II ne vous reste plus qu'a relier les po-
tentiometres en suivant les indica-
tions du schema d'implantation. Il est
conseille d'utiliser un fil Win& pour
les liaisons d'entree micro et pick-up.

Vous pouvez alimenter le circuit a

l'aide de deux piles de 9 V reliees en
serie entre le point A et la masse.
Raccordez la sortie de votre preampli
a votre ampli de puissance EXPE 11,
l'entree &ant sur la fonction de votre
choix. Le montage ne necessitant au -

can reglage, it doit etre pret a fonc-
tionner sur chaque position du Wee-
teur.
La carte etant composee de six en-
sembles distincts, it est possible de
&teeter facilement un eventuel de-
faut.

NOMENCLATURE
EXPE 27

Lettres majuscules : voie de droite.
Lettres minuscules : voie de gauche.

Resistance 1/4 W

R2, R25, 1'2, r25 : 470 kit (jaune, violet,
jaune)
R3, R4, R17, r3, r4, r17 : 270 kg (rouge,
violet, jaune)
R14, R15, r14, : 180 kft (marron, gris,
jaune)
R35, r35 : 150 ic52 (marron, vert, jaune)
RI, R9, Rio, Rig, ri, r9, rio, rib : 100 kit
(marron, noir, jaune)
R20, r20 : 56 Ic12 (vert, bleu, orange)
R23, R27, R36, r23, r27, r36 : 47 1dt (jaune,
violet, orange)
R5, R6, R7, R26, R34, r5, r6, r7, r26, r34
10 1d2(marron, noir, orange)
Rio, R30, r16, r30: 6,8 kfl (bleu, gris,
rouge)

R31, r31: 3,9 ld2 (orange, blanc, rouge)
R8, R24, 1'8, r24 : 3,3 k12 (orange, orange,
rouge)
R19, R21, R33, 09, r21, r33 : 2,7 1d2
(orange, violet, rouge)
R11, ril : 1 kg (marron, noir, rouge)
R22, r22 : 6202 (bleu, rouge, marron)
R28, R32, r28, r32 : 56052 (yert, bleu, mar-
ron)
R29, r29 : 47012 (jaune, violet, marron)
R13, 1'13 : 390 (orange, blanc, marron)
R12, r12 : 330 (orange, orange, marron)

Condensateurs

C20 : 470 ALF/35 V
C8, C8 : 100 1.1F/35 V
Cu, C14, C15, C11, C14, C15 : 47µF/25 V
C17, c17 : 22 AF/25 V
C16, C16 : 10µF/25 V
C7, C12, c7, c12 : 4,7 AF/25 V
C2, C9, C10, C13, C2, c9, C10,
2,2 AF/25 V

c : 220 nF/25 V
C3, C6, c3, Co : 33 nF/25 V
C19, c19 : 22 nF/25 V
C18, eig : 10 nF/25 V
C4, C5, c4, c5 : 3,3 nF/25 V

Diodes Transistors

Di, D2 : 1N4004 TI a T8 . BC238C

Circuits integres

a, a C14 : TL081

Potentiometres

P1, P2 : double 2 x 100 ku lineaire
P3 : 47 kit lineaire
P4 : double 47 Ici2logarithmique

Divers

1 contacteur 2 x 6 positions
C13 : 2 inverseurs simples

30 picots.

COFFRETS
RACKS
PUPITRES
ACCESSOIRES

Pour le prix d'une bone a chaussures
habillez plutot vos montages en ESM !

SERIE EC

SERIE ER

ACIER

face avant

AW

SERE EB

ACIER

face avant

ALU

01

SERIE EP
...,-

0 SERE PIS
ALU

WispACIER

ET

face avant

ALU

SERIE AT

ACIER

SERIE EM

ACIER

Catalogue sur demande.

119, rue des Fauvelles
92400 COURBEVOIE
Tel.: 47.68.50.98 - Telex 63

SOUDAGE ET
DESSOUDAGE sans CONTACT
avec I'appareil a Air Chaud Leister-Labor "S.

Reglage electronique de la temperature de 20 a 600° C. Reglage
electronigue du debit d'air de 1 a 150 litres par minute. Pour
soudage et dessoudage sans contact des composants CMS et
DIP en 2 a 4 secondes.

0 It

_.Pkgaat

1.411.11111.

Demandez notre documentation gratuite FR 49
et l'adresse de votre revendeur le plus proche.

SAPELMECA, 57, rue Brancion, 75015 Paris
Tel.: 45.33.64.56 - Telecopie : 45.33.94.97 - Telex : 250 913



GENERATEUR
DE FONCTIONS:
LE Fl 4%- 8111
Le generateur de fonctions est tres souvent utilise
au laboratoire, pour assurer la mise au point ou la
maintenance d'appareils electroniques.

a Francaise d'instru-
mentation, connue du
grand public, commer-
cialise, en ce debut

d'annee, un generateur de signaux
aux caracteristiques interessantes. En
effet, en un seul appareil sont reunis :

- Un generateur de signaux :
 carres
 triangulaires
 sinusoklaux
de rampes et d'impulsions, accompa-
gne de fonctions annexes teller
qu'une entrée VCF, un offset...

- Un frequencemetre mesurant :
 soit la frequence du signal delivre
par la sortie ;
 soit la frequence d'un signal ext.&
rieur, appliqué sur une entrée specifi-
que.

I - CONSTITUTION
(fig. 1)

Toutes les commandes, entrees et sor-
ties sont disposees sur la face avant.
On trouve ainsi :

Rep. 1 : mise sous tension
reglage de l'amplitude

Un potentiometre avec interrupteur
permet la mise en marche de l'appa-
reil ainsi que le reglage de l'amplitude
du signal delivre par la sortie.

Rep. 2 : selection du signal de sortie

Un ensemble de trois poussoirs per -
met de choisir la forme d'onde deli-
vree (mite, triangulaire, sinuso'i-
dale).

4

4014114101110

Rep. 3 : reglage de la frequence

Cette paire de potentiometres permet
d'ajuster la frequence du signal
fourni. « f » est egalement depen-
dante du selecteur de gammes (4)
(coefficient multiplicateur du re-
glage). En tirant sur le potentiomere
de reglage fin (3), on inverse le signal
de synchronisation ainsi que celui de
sortie lorsque (2) est positionne sur
« cant ».

Rep. 4 : selection de gammes

Il est compose de sept poussoirs no-
tes : 1, 10, 100, 1 K, 10 K, 100 K,
1 M. Suivant la touche selectionnee,
on applique un coefficient multiplica-
teur au reglage (3).

Ce selecteur de gammes permet aussi
le reglage des calibres de l'appareil
lorsqu'il fonctionne en frequenceme-
tre exterieur.

Rep. 5 : rampe/pulse

Ce potentiometre permet l'ajuste-
ment du rapport cyclique des signaux
carres ou triangulaires. Quand la
commande est en position CAL. (cali-
bite), le rapport est fixe a 50 %. Au-
trement, it peut etre regle entre 5 et
95 %.
Les rampes et les impulsions sont en
fait obtenues par deformations des
carres et des triangles.
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Face avant du generateur de fonc-
lions.
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Rep. 6 : attenuateur

Lorsque cette commande est action -
née, le signal &byre par la sortie ou le
signal appliqué sur l'entree du fit-
quencemetre sont attenues de 30 dB.

Rep. 7 : reglage de la
composante continue

11 est possible d'additionner au signal
de sortie une tension continue com-
prise entre - 10 V et + 10 V, et ce

Photo 2. - Realisation tres soignee de !'ensemble.

grace a un potentiometre de reglage.
La fonction n'est operationnelle que
lorsquc ce dernier est tire.
Attention : La somme des deux si-
gnaux ne devra pas &passer la valeur
crete a crete totale ; sans quoi, it y
aura saturation.

Rep. 8 : sortie principale

Le signal est &byre sur cette fiche
NBC, quelle que soit la forme d'onde
choisie.

Rep. 9 : generateur/compteur

Ce poussoir permet de selectionner
l'affichage de la frequence du signal
fourni par le generateur de fonction
ou la frequence du signal appliqué sur
l'entree (10).



Photo 3. - Gros plan stir le cirur du montage.

Rep. 10 : entrée de comptage

Il est possible d'appliquer sur cette
entrée, un signal exterieur pour mesu-
rer sa frequence (utilisation du fre-
quencemetre interne).

Rep. 11 : afficheurs

Its indiquent la frequence du signal
selectionno par (9).

Rep. 12 : indicateurs hors gamme,
comptage, kHz, Hz

Les quatre DEL indiquent le « hors
calibre » du frequencemetre, les pe-
riodes de comptage du systeme ainsi
que les unites des mesures affichees.

Rep. 13 : entrée V.C.F.
(Voltage Controlled Frequency)

Cette entree est utilisee pour moduler
la frequence du signal de sortie dans

Photo 4. - La section d'afflchage.

FREQUENCE

un rapport de 1 a I 000, pour une ten-
sion allant de 0 a 5 V continus.

Rep. 14 : sortie de synchronisation

Cette sortie delivre un signal compa-
tible TTL, non affecte par les coin-
mandes (1) et (2). La frequence deli-
vree est identique a cells du signal
fourni par (8).

II - CARACTERISTIQUES

A. Generateur de fonctions

 Formes d'ondes delivrees : sinus,
carre, triangle, impulsion, rampe
 Frequence : de 0,1 Hz a 2 MHz en
7 gammes
 Impedance de sortie : 50 It
± 10%
 Amplitude de sortie : variable de
5 mV a 20 V. crete a crete en circuit
ouvert

HORS
GAMME

COMPTAGE K Hz Hz

FREQUENCE
GROS

ILIP FRANCAISE

FREQUENCE FIN

r-GAMME Hz TEMP
1M 100K 10K 1K

0.01S 0.1 S

DECALAGE DU AMI
RAMPF IMPULS. ZERO (TIRER1

(INVER. TIRER)-- - - - -

D'IN STRUMENTATION

.11

 Composante continue (offset) : de
- 10 V A + 10 V (en circuit ouvert)
 Rapport cyclique : reglable de 5 %
A 95 % avec calibrage a 50
 Attenuateur : 0 dB, - 30 dB
 Entree VCF : modulation de 1 a
1 000 pour 0 a 5 V continus
 Distorsion : < 1 % de 1 Hz a
100 kHz
 Linearite des triangles : < I % de
1 Hz A 100 kHz
 Temps de montee du signal :
< 100 ns
 Amplitude du signal de synchroni-
sation : 3 V (en circuit ouvert)
 Temps de montee du signal de syn-
chronisation : < 25 nS.

B. Frequencemetre

 Gammes de mesure : 10 Hz a
100 MHz
 Temps de mesure : 0,01 s, 0,1 s,

1 s, 10 s
 Precision : ± (1 digit + precision
de la base de temps)
 Sensibilite de rentree : 25 mV,
R.M.S. (de 10 Hz a 10 MHz), 50 mV,
R.M.S. (de 10 Hz a 100 MHz)
 Attenuateur : 0 dB, - 30 dB
 Impedance d'entree :
1 MS2//100 pF
 Tension max. d'entree : 150 V
R.M.S. (continu + pointe)
 Base de temps :
10 MHz, ± 10 ppm (0 °C - 40 °C)
 Affichage : sur 6 digits, composes
d'afficheurs 7 segments a LED rouges
+ temoins de depassement (voir
constitution).

C. Caracteristiques generales

 Dimensions : largeur : 23.3 cm :
hauteur : 8 cm ; profondeur : 30 cm
 Poids : 1,6 kg
 Alimentation : 115 V/230 V
 10 %, 50/60 Hz, 12 VA
 Accessoires : 1 cable BNC/fiches
crocodiles.

II NOS CONCLUSIONS

Le Fl 8111 de la « Francaise d'instru-
mentation » est un appareil tres corn -
plot. Avec son frequencemetre inte-
gre, it permet d'eviter les fastidieux
calculs effectues habituellement sur
l'ecran de l'oscilloscope.
D'autre part, les caracteristiques pre-
sentees suffisent a repondre aux at-
tentes des amateurs les plus experi-
mentes.
Esperons que le Fl 8111 saura rem -
porter le susses qu'il merite !

Christophe PICHON
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PROGRAMMATEUR
FERROVIAIRE

II est toujours agreable pour l'amateur de trains
miniatures d'augmenter la valeur « mobiliere » de
son reseau tout en ameliorant la technicite de
celui-ci.

e module propose per -
met l'arret automatique
d'un convoi apres pro-
grammation d'un cer-

tain nombre de tours visualises sur af-
ficheur digital. Le nombre maximal
de tours est fixe a six.

I - PRINCIPE

La lecture du synoptique (fig. 1) nous
fait decouvrir le principe. L'informa-
tion de commande du nombre de
tours desires programme l'afficheur.

L'information revue des rails sous
forme de la fermeture d'un contact
travail nous donne le nombre de
tours effectues. Apres comparaison
des deux informations (integration et
controle), le systeme declenche l'arret
du convoi.
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LE CONTROLE ET
Informations de Commande

Nb de tours desires

informa flans Recues

Nb de tours
effectues

MO NOS TABLE

74 121

COMMANDE DU

CONVOI

ETUDE DETAILLEE
(fig. 2)

La programmation

Len tree s'effectue a travers un circuit
anti-rebonds (ICI) sur un compteur
(IC2).
SN7490 sont utilisees. La sortie D est
donc libre. Pourtant, pour permettre
le comptage de 1 a zero, it faut strap-
per le point 11 de IC2 au point 6 de
IC3. Ce strap sera effectue cote cuivre
avec du fit isole (voir pointilles sur le
schema de ('implantation).
A Ia suite, le decodeur SN7447 (IC3)
permet I'allumage de l'afficheur.
C'est un circuit tres classique. Cepen-
dant, sur le point 14 du SN7490, on
recupere les impulsions de com-
mande qui vont aussi permettre un
avancement du compteur IC4. No -
tons la presence de IC9 inverseur ne-
gatif-positif des impulsions de com-
mande, les polarites de celles-ci etant
differentes sur IC2 et IC4.

MAROUAGE
DES IMPULSIONS

Si I'on choisit par exemple trois tours
de circuit, on agira trois fois sur le
poussoir IP. Les trois impulsions acti-
veront IC2, I'afficheur indiquera le
chiffre 3, mais IC4 avancera egale-
ment de trois pas. Un positif sera pre-
sent sur la broche 7 du CD 4017 et ira
marquer la premiere entree de la
pone ET3 (1C7).

Fig 1 Synoptique

L'INTEGRATEUR

11 comprend les deux compteurs CD
4017, IC4 recoit donc les impulsions
de commande ; I'autre, IC5, recupere
les impulsions emises par l'interrup-
teur de voie a chaque passage du
train.
Pour suivre notre exemple, au troi-
sieme tour, IC5 sera egalement sur le
pas 3 (broche 7 du H017), et un posi-
tif sera applique sur la deuxieme en-
tree de ET3 (IC7).

LA COMMANDE DE IC5

L'interrupteur de voie actionne par
les roues du convoi ferme un circuit
monostable qui commande IC5.
Pourquoi un monostable ?
Le passage d'un train va fernier une
dizaine de fois l'interrupteur de voie
(passage des roues). Or une seule im-
pulsion doit etre enregistree. La pie-
miere roue declenche le monostable
pour une dizaine de secondes (durec
reglable par P1), envoyant une seule
impulsion positive sur IC5. Les autres
roues sont ainsi inactives pendant la
periode travail du monostable. Ce
monostable cst realise autour d'un
SN 74121. Le temps est donne par les
valeurs C1, R1, Pi. Chacun assurera
un reglage adequat suivant la Ion-
gueur du convoi. En fin d'integration,
lorsque l'affichage correspond au
nombre d'impulsions de voie, deux
positifs sont envoyes vers le controle.

Photo 2. - Presence de quelques straps.

LE CIRCUIT
DE COMMANDE

Deux circuits SN 7408 (IC7 et 1Cg) as-
surent le controle. Chaque porte ET
correspond a un chiffre, donc a un
nombre de tours de circuit. Volontai-
rement, l'automatisation est limit& a
six tours. Six portes ET sont donc uti-
li sees.

Pour reprendre notre exemple de
trois tours l'affichage 3 est allume, un
positif venant de IC4 est applique sur
une des deux entrees de Ia porte ET3.
Apres trois tours de circuit, le convoi
a travers IC5 applique un positif sur
la deuxieme entree de ET3.
La porte ET3 voit sa sortie devenir
positive. A travers D3, Ti sera deblo-
que, et le relais RL viendra au travail.
Son contact Repos s'ouvrira, coupant
('alimentation du rail. Le train stop-
pera. La LED Li s'allumera. Ainsi,
comme l'explicite le schema. le cir-
cuit de commande est lie aux pones
ET qui en assurent le controle.

DIVERS

Les R.A.Z

Sur le pupitre, nous trouvons donc
deux poussoirs. Le premier permet le
comptage desire a travers ICI, I'autre
assure la R.A.Z. generale. Cependant
avec T2, une R.A.Z. automatique est
donnee des que le comptage &passe
six. Des la septieme impulsion, IC4
agit sur la base de T2 et remet le pro-
gramme a zero.

,1}.1-90shrp,
FA()

SN74LS9ON
RQ84418
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Fig. 3 Trace du circuit imprime
rechelle.

LE RELAIS

Le circuit est dessine « tres large »
pour un relais 5 V. Dans ce cas, it faut
etablir le strap (x -y) et le + 12 V est
inutile.
Mais Ia diversite des relais est telle
qu'il est Bien souvent pratiquc de
trouver une solution de rechangc. Un
relais 12 V peut convenir. Bien suf., it
faut une alimentation + 12 V (voir
schema des branchements). Dans ce
cas, ne pas etablir le strap x -y. Si be-
soin, retoucher le circuit suivant le
brochage du relais avant son impres-
sion sur le cuivre.

MONTAGE ET
RACCORDEMENTS

La fabrication du circuit est a faire
par « photographic » (fig. 3).
Le montage des elements est classi-
que (attention, IC7 et IC8 sont inver-

ses) par rapport aux autres CI. Notez
Ia presence du condensateur C2 de
470 pF et de la cellule composee de la
resistance R16 de 2,7 kS2 et du
condensateur C3 de 47 pF. Cet en-
semble lutte efficacement contre les

Photo 3. - Temoin de commande.

parasites, et ccs trois elements sont
indispensables (fig. 4).
Le plan de raccordement des fill re-
liant la maquette a la voie et a l'ali-
mentation facilite la mise en ceuvre
(fig. 5).
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Ce montage peut etre incorpore dans
un pupitrc de commandes generates.
Souvent recommande dans ces colon-
nes, un tel pupitrc permet l'adjonc-
tion au fur et a mesure de systemes
nouveaux. L'alimentation 5 V doit
supporter 0,250 A ; si le + 12 Vest ne-
cessaire, le negatif sera commun. Ces
alimentations doivent etre bien fil-

trees (courant H.F. et B.F.). Les tubes
fluorescents sont des ennemis redou-
tables dans ce domaine. Enfin, cer-
tains elements, les interrupteurs, l'af-
ficheur, la LED, peuvent-etre sortis

Fig. 4 Implantation des i3Onents.

ca

rn<=>

O

O

A,
Alx

C_

-
X
0

CL

du circuit afin de les implanter sur la
façade de votre choix.
Verifiez votrc montage. Vous avez Ics
plans, les schemas, les brochages. Si
tout est parfait, vous pouvez passer
aux essais.

MI$E EPA SERVICE

Les raccordements atant termines,
mettez le convoi sur ses rails.

1° Sans programmation

Le train doit fonctionner comme A
l'ordinairc, suivant la position de vo-
tre « rheostat » de dernarrage. L'affi-
cheur indique 0 apres la R.A.Z.

2° Avec programmation

Affichez deux tours, faites avancer
votre train et mesurez Ic point 6 de
106 ; pendant tout lc temps de pas-
sage sur l'interrupteur de vole, une
scule impulsion doit-etre emise, si-
non reglez P1. Verifiez plusieurs posi-
tions. Apres chaque essai et chaque
programmation, n'oublicz pas la
R.A.Z. manuelle.
Essayez la programmation de I a 6. Si
tout fonctionne normalement, vous
passez a l'essai de la R.A.Z. automati-
que en programmant un chiffre supe-
rieur a 6.
Voici une maquette utile, agreablc
construire, une bonne occupation
pour quelques soirees.

LISTE DES COMPOSANTS

IC1: SN 7400
1C2: SN 7490
1C3 : SN7447
IC4-1C5: CD 4017
IC6: SN 74121
IC7: SN 7408
IC8: SN 7408
ICQ : SN 7404

Transistors

T1:2N1711
T2:2 N 1711

Condensateurs

Ci : chimique de 220 AF, 10 V a 16 V
C2 470 pF 100 V ceramique
C3 : 47 pF 100 V ceramique

Diodes

Nb 6 - 1 N 645
1 LED rouge 0 5 min
1 afficheur 12,7 mm TIL 321 P ou TL
701 A.C.
.4justahle 150 ktl ou 220 kg
2 boutons poussoirs RT
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Fig. 5 Raccordements.

1 relais 6 V ou 12 V (voir texte).
Contact repos 300 inA
1 circuit imprime a faire (130 x 160)
Divers
Fil
Soudure
4 boulons 0 3 x 15

Resistances 1/4 W

RI : 100 (brun, noir. jaune)
R2 : 100 S2 (brun, noir, brun)
R3 : 220 S2 (rouge, rouge, brun)
R4 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R5 : 1 kti (brun, noir, rouge)
R6 : 75 S2 (violet, vent, noir)
R7 : 3,3 lcil (orange, orange, rouge)
R8 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R9 a R is : 270 ft (rouge, violet, brun)
R16 : 2,7 /di (rouge, violet, rouge)

Straps

9 horizontaux (x -y non compris)
13 verticaux + 1 strap cote cuivre

Rail avec interrupteur de voie « Jouef »
ou autre, suivant evidemment votre cir-
cuit

DU NOUVEAU CHEZ HBN
Avec une couverture nationale en
plcine expansion et une gestion plus
mesuree, cette firme est en mesure de
vous offrir toutes les prestations vou-
lues a l'appui de son personnel com-
petent et de ses nombreux magasins.
lleja bien implante dans le domaine
de la vente par correspondance, HBN
renforce son action par le lancement
de L'Encyclotronique.
Cet ouvragc represente d'ores et déjà
plus de six mois de travail a temps
complet pour une equipe de cinq per-
sonnes, sans compter la sous-trai-
tance dont la part la plus importante
est constituee par l'imprimeric ct le
faconnage.
La volonte d'HBN Electronic
consiste a mettre a votre disposition
un ouvrage de reference tits pratique
presente sous forme d'un classeur qui
autorise une mise a jour permanente.
Vingt-cinq rubriques et intercalaires
assurent une recherche facile.
1 - Composants actifs : diodes, ponts
redresseurs, triacs, thyristors, diacs,
transistors.
2 - Composants actifs : circuits int&
gres logiques (TTL, LS, HC, HCT).
3 - Composants actifs : circuits inte-
gres logiques (CMOS).
4 - Composants actifs : circuits int&
gres (lineaires, ampli op, compara-
teurs, convertisseurs analogiques, re-
gulateurs).
5 - Composants actifs : microproces-
seurs, memoires.
6 - Composants actifs : optoelectroni-
que, optocoupleurs, photocompo-
sants, composants pour fibre optique.
7 - Composants actifs : capteurs (de
temperature, de pression...).
8 - Composants actifs : tubes electro-
niques.
9 - Composants passifs : resistances,
potentiometres, condensateurs, selfs,
relais, quartz...

10 - Circuits imprimis : plaques
epoxy, bakelite, produits, aerosols
(insoleuses, graveuses...).
11 - Outillage et accessoires : perceu-
scs, fers a souder, soudure, wrapping,
outils electroniques...
12 - Alimentation : transformateurs,
piles, batteries, alimentations tous ty-
pes...
13 - Connecteurs et supports : pour
circuit imprime, facade, cable ; a sou -
der, a wrapper, a visser, a sertir, a di -
per...
14 - Cables : de cablage, blindes, HP,
de mesure, nappe, coaxiaux, fils
emailles etames...
15 - Coffrets et accessoires : plasti-
ques, metalliques, facades alumi-
nium, poignees...
16 - Quincaillerie : appareillage dee-
trique, telephone...
17 - Materiels de facades : interrup-
teurs, inverseurs, commutateurs,
connecteurs, voyants, roues codcuscs,
galvanometre, boutons.
18 - Mesure et accessoires : contro-
!curs (analogiques, digitaux), genera-
tcurs, frequencemetres, capacimetres,
oscilloscopes... sondes, grip-fils...
19 - Ditecteurs de metaux.
20 - Alarmes et accessoires : pour
maison, pour voiture.
21 - Equipement automobiles : auto -
radio, equalizer, haut-parleurs, CB,
antennes...
22 - HiFi, sono : tables de mixage,
amplificateurs, equalizer, platines,
micro, haut-parleurs, ecouteurs, cas-
ques, cordons, cassettes audio, anten-
nes...
23 - Lumiire : lampes, tubes lumiere
noire, projecteurs, stroboscopes, jeux
de lumieres...
24 - Librairie.
25 - Kits.
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OSCILLOSCOPES HITACHI
L'initiative d'un revendeur et grand specialiste de
la vente par correspondance, Decock, permet a un
large public d'acceder a l'achat d'appareils tres
performants tels ceux de la nouvelle gamme
d'oscilloscopes Hitachi.

armi les nouveaux ap-
pareils proposes, les
modeles V-225 et V-
425 presente l'avantage

d'une lecture numerique directe.
A peine plus couteux qu'un oscillo-
scope ordinaire, ces modeles vous of-
frent une precision inegalee dans la
lecture de vos mesures, une facilite et
une rapidite d'intervention. Fini les
additions fastidieuses des gradua-
tions de graticules, des erreurs d'in-
terpretation des signaux : grace a Ia
nouvelle technologic Hitachi, it vous
suffit de positionner les curseurs
l'aide des quatre touches prevues
cet effet (haut/bas, droite/gauche). De
multiples applications sont possibles
avec la nouvelle serie V-225 et V-425.
En effet, pour la maintenance, cette
serie associe ('oscilloscope et le multi -
metre numerique. En enseignement,
elle permet ('interpretation et Ia com-
prehension rapide d'une mesure. En
laboratoire, clic apporte une preci-
sion de mesure inegalee.
Cette nouvelle serie est bien stir dis-
ponible en deux versions : V-225
2 x 20 MHz et V-425 2 x 40 MHz.

LA LECTURE
NUMERIQUE

Pour des differences de tensions et de
temps.
Les deux curseurs positionnes chacun
a un endroit determine du signal vous
permettent d'obtenir une lecture nu-
merique directe correspondant a la
difference de tension (.1 T) entre deux
points affiches.
La sensibilite ainsi que le temps de
balayage sont egalement visualises,
vous evitant ainsi toute erreur de ma-
nipulation.
Avec leur faible encombrement :
310 mm de large, 130 mm de haut,
370 mm de profondeur, et leur poids
atteignent tout juste 7 kg, ces oscillos-
copes ont atteint le top niveau actuel

111111111111111111111.

Modele V222/V422

Modele V223/V423

Modele V225/V425

en ce qui concerne la legerete et la
compacite, avec des valeurs jamais
atteinte par des appareils de merne
classification et aux performances
identiques.
L'affichage, d'une tits haute resolu-
tion, est obtenu sur un &ran de 10 cm

.armomiallialinnommuitaxemicamorrow...

Vuo

Mot

VW{ 1,11.
116.0.

4 In

IIINI 

x 8 cm (1 cm = 1 div.). L'utilisation
de ce type de tube cathodique a grati-
cule interne evite toute erreur de pa-
rallaxe. De plus, des graduations 0,
10, 90, 100 % simplifieront les mesu-
res de temps de montee des impul-
sions.
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V-212 2 x 20 MHz Version economique speciale enseignement.

V-222 2 x 20 MHz Nouveau standard de portabilite.
V-422 2 x 40 MHz Coin faible hautes performances.

V-223 2 x 20 MHz
V-423 2 x 40 MHz Base de temps retardee.

V-225 2 x 20 MHz Lecture numerique directe des differences de tension et de temps.
V-425 2 x 40 MHz Visualisation de la sensibilite du canal et du temps de balayage.
Ces deux modeles sont tres adaptes a l'enseignement car ifs permettent l'interpretation et la comprehension rapide
d'unc mesure, mais tout aussi efficace en laboratoires grace a tine precision inegalee.

V-660 2 x 60 MHz Affichage numerique du temps de balayage par curseur et verrouillage automatique
de declenchement.

V-665 2 x 60 MHz Le V-665 se differencie du modele V-660 par la lecture des differences de tensions,
de temps, de frequences.

V-6020 2 x 20 MHz Memoire numerique interface GP/IB incorporee.

Le curseur selections, materialise par
les signes x et +, est &place par qua-
tre touches (haut/bas, droite/gauche).
Durant la manoeuvre, la lecture nu-
merique de la difference de tension et
de temps est indiquee de maniere per-
manente, ainsi que la sensibilite du
canal CH I et du temps de balayage.
Ces &placements de curseurs se font
pas a pas par impulsions repetees sur

l'une des touches, ou rapidement par
pression continue. La luminosite de
l'affichage numerique des differences
de tensions et de temps se regle inde-
pendamment de celle du signal me -
sure.
Une commutation permet l'utilisa-
tion de l'appareil dans les memos
conditions que les autres oscillosco-
pes de cette classification.

Precisons que les etablissements De -
cock assurent un financement possi-
ble par systeme de carte Decock Au-
rore.
Brochure technique complete, gra-
tuite sur toute la gamme sur simple
dcmande.
Decock Electronique, 4, rue Colbert,
B.P. 78, 59003 Lille Cedex. Tel.:
20.57.76.34.

FERS A SOLIDER XPRESS
LA QUAL LES PERF

I

2 stations
2217 thermoregulees

electroniques.
Logique haute performance
pour saucier les composants
sensibles au degre pres.

PRECISION

2207

AA -

27

1,27

Une gamme
de 9 fers
20 400 W
Closse II. DOUBLE ISOLATION LEJ

SECURITE

0

47

AUTONOME

2237 2217

Fer thermocontrole
220 V 30 W
Reglage de la temperature
de 300 a 470 'C.

Fer Instantane
sur batteries,

charge_ rapide 4 h.

EXPRESS Fabricant francais. 60 ans d'experience au service de la performance.

Renseignements techniques: 72.33.28.35. 111EXPRESS 103, rue du Dauphine. 69003 LYON.
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E

UN ECONOSCOPE
POUR VOITURE
Grace a cet appareil, it vous sera possible de
controler a tout moment si votre fawn de
conduire reste dans des limites economiques
acceptables.

n effet, le montage que
nous vous proposons
visualise de maniere
permanente la consom-

mation instantanee du moteur. Il ne
fait appel qu'a des composants cou-
rants et son adaptation au vehicule
equiper reste tres simple.

PRINCIPE

a) Principe
de fonctionnement (fig. 1)

La consommation instantanee d'un
moteur a essence est proportionnelle
a deux parametres variables en fonc-
tion de la conduite : la position du pa-
pillon d'arrivee d'air du carburateur
et la vitesse de rotation du moteur. La
premiere variable peut etre mise en
evidence par le simple &placement
du curseur d'un potentiometre
neaire en rapport mecanique avec la
commande d'acceleration. Quant au
second parametre, un prelevement
electronique adapte au niveau du dis-
positif d'allumage solutionne le pro-
bleme. Les impulsions electriques qui
decoulent donc de l'allumage incre-
mentent periodiquement, pendant
une duree elle-meme proportionnelle
a !'angle d'ouverture du papillon du
carburateur, un systeme de comptage.
Le resultat de ce comptage est « lu »
periodiquement, puis memorise,
avant la remise a zero du compteur et
le demarrage d'un nouveau cycle de
mesure.
L'affichage se realise par un jeu de
cinq fois deux LED, en mettant ainsi
en evidence cinq zones de consom-
mation :
- deux LED vertes : consommation
minimale ;

- une LED verte + une LED jaune :
consommation faible ;
- deux LED jaunes : consommation
moyenne ;
- une LED jaune + une LED rouge :
consommation plus elevee ;
- deux LED rouges : consommation
importante.

b) Parametres numeriques

Quelques essais pratiques ont ete ne-
cessaires afin de determiner les zones
de consommation. Ces dernieres ne
representent que des valeurs relati-

yes : it ne saurait etre question d'affi-
cher des unites telles que des litres
aux 100 km, &ant donne que notre
montage doit rester simple et ne fait
pas appel a de l'appareillage plus ela-
bore comme un debitmetre par exem-
ple.
Ces essais ont ete effectues sur un ye-
hicule de 90 CV DIN (1 721 cm3),
dOnc sur une voiture de puissance
moyenne (7 CV fiscaux) comportant
cinq vitesses.
Pour mettre en evidence la notion
d'angle d'ouverture du papillon du
carburateur, un potentiometre a de -
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Information
"vitesse"

Base de temps
du processus

cyclique de mesure

Mise en forme
du signal Synchronisation

IInformation
"acceleration"

Comptage

Division

Commande du
processus cyclique

de mesure

Memorisation 14.

Decodage

Affichage

Commando de
RAZ periodique

Commande de
memo isation

periodique

Photo 2. - Aspect de la carte imprimee.

Fig. 1 Synoptique.

placement lineaire a ete adapte au ca-
ble d'acceleration. La resistance de ce
dernier varie donc lineairement avec
le &placement de ce cable de 0 a
100 kit, pour une acceleration maxi -
male. Nous reviendrons sur cette
adaptation mecanique en fin d'arti-
cle.

Le tableau de la figure 2 fait etat de
ces essais, qui pour une ligne donnee,
fournissent les renseignements sui-
vants :

- la vitesse du vehicule ;
- la vitesse de rotation du moteur ;
- le rapport enclenche (vitesse) ;
- la resistance mesuree au niveau du
potentiometre ;
- le regime estime d'effort a fournir
par le moteur par la classification en
trois categories :
a) descente - consommation mini -
male,
b) palier - consommation moyenne,
c) montee - consommation elevee ;
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- le produit P = N x R/100 (N en
t/mn et R en lg.
L'analyse des resultats obtenus fait
ressortir une zone de consommation
minimale pour P < 500. De meme,
une zone de forte consommation ap-
parait pour P > 2 000. Cet examen
des valeurs a donne la definition des
zones suivantes :
- zone 1
- zone 2

: 0 < P < 500 ;
: 500 < P < 1 000 ;

- zone 3 : 1 000 < P < 1 500 ;
- zone 4 : 1 500 < P < 2 000 ;
- zone 5 : 2 000 < P < 2 SOO.
Les courbes de la figure 2 illustrent
ces zones par l'intermediaire d'aba-
ques dont ''axe horizontal represente
la vitesse de rotation du moteur, et
''axe vertical 'Importance de ''angle
d'ouverture du papillon du carbura-
teur.

II - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

Afin d'obtenir un potentiel fixe et in -
dependant des fluctuations de la ten-
sion de la batterie suivant la vitesse
de rotation du moteur, des autres ser-
vitudes eventuellement enclenchees
ou de l'etat de charge, une regulation
simplifiee a ete prevue. Un transistor
TI, dont la base est maintenue a un
potentiel fixe de 10 V grace a la diode
Zener Dz, fournit au niveau de son
emetteur un potentiel fixe et regule a
une valeur de l'ordre de 9,5 V.
Les capacites CI et C2 assurent le fil-
trage necessaire, tandis que la capa-
cite C3 est plus specialement charge
de l'elimination des frequences para-
sites. La diode Di constitue un corn-
posant de securite qui s'oppose
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2 Determination des zones de
consommation.

toute erreur de branchement au ni-
veau du respect des polarites d'ali-
mentation. Notons, pour terminer ce
paragraphe, que la consommation du
dispositif est tout a fait negligeable :
de l'ordre d'une vingtaine de milliam-
peres, essentiellement absorb& par
l'affichage par LED.

b) Prise en compte de
l'information « vitesse » (fig. 3)
Il aurait ete possible de prelever cette
information directement sur l'isolant
du fil « haute tension » sortant de la
bobine. Le montage decrit dans la
presente realisation fonctionne d'ail-
leurs suivant ce principe, par la sim-
ple mise en place d'une pince « croco-
dile » sur l'isolant du fil HT. Des

essais sur d'autres vehicules, notam-
ment equipes de l'allumage electroni-
que, ont cependant montre que des
perturbations, au niveau de la defini-
tion des impulsions, pouvaient se
produire. En particulier, une impul-
sion HT d'allumage peut etre imme-
diatement suivie d'un echo, en gene-
ral plus faible, pouvant etre pris en
compte lors de la mise en forme du si-
gnal.
Une methode plus fiable de preleve-
ment consiste a relier la prise de l'in-
formation « vitesse » au rupteur de la
vis platinee, s'il s'agit d'un allumage
classique, ou a la borne positive du
condensateur BT, dans le cas d'un al-
lumage electronique. Les signaux qui
en decoulent sont achemines sur le

Alimentation et mise en forme de
Fig.. l'information a vitesse ».

ALlumage
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pont diviseur que constituent les re-
sistances R2 et R3. Par l'intermediaire
de C5, ils attaquent la base du transis-
tor T2, monte en emetteur commun,
qui effectue une premiere amplifica-

Exemple de releve

tion. Un second etage amplificateur
est constitue par le transistor PNP T3
qui fournit au niveau de son collec-
teur des impulsions positives en
phase avec l'allumage du moteur. On

terse
mll i
(V )

Vt
rotation

t/mn
(N)

Rapport
enclenche

papillon carburateur
0-1001(9

(R)

A B C
Produit

N x R
100

20 2 000 2 8 x 160

38 2 500 2 12 x 300

52 3 000 2 16 x 480

45 2 000 3 6,5 x 130

70 3 000 3 20 x 600

85 3 500 3 26 x 910

95 4 000 3 58 x 2 320

105 4 500 3 48 x 2 160

80 2 500 4 14 x 350

80 2 500 4 15 x 375

97 3 000 4 28 x 840

65 2 000 4 23 x 460

115 3 500 4 32 x 1 120

130 4 000 4 46 x 1 840

80 2 500 4 38 x 950

98 3 000 4 40 x 1 200

145 4 500 4 80 x 3 600

100 2 500 5 6 x 150

120 3 000 5 14 x 420

138 3 500 5 20 x 700

80 2 000 5 26 x 520

100 2 500 5 22 x 550

100 2 500 5 23 x 575

120 3 000 5 20 x 600

120 3 000 5 30 x 900

138 3 500 5 40 x 1 400

138 3 500 5 47 x 1 645

138 3 500 5 25 x 875

150 3 800 5 50 x 1 900

120 3 000 5 48 x 1 440

Signification des valeurs A, B et C.
A : descente, consommation minimale.
B : palier, consommation moyenne.
C: montee, consommation elevee.

peut d'ailleurs etablir la relation qui
existe entre la frequence de ces si-
gnaux et la vitesse de rotation du mo-
teur.
S'agissant d'un moteur a 4 temps, si
ce dernier ne comportait qu'un seul
cylindre, it se produirait une etincelle
tous les deux tours de vilebrequin.
Mais comme notre moteur est consti-
tue de quatre cylindres, it se produit
en realite une etincelle pour chaque
demi-tour du vilebrequin. Si celui-ci
tourne a N t/mn, it effectue done
N/60 t/s, ce qui correspond a une fre-
quence des allumages de :

x2=60 Jr)

d'ou la relation :

F =
30

Ainsi a 1 000 t/mn, cette frequence
est de 33 Hz et a 6 000 t/mn, elle
monte jusqu'a 200 Hz.

c) Mise en forme
du signal (fig. 3)

Les signaux delivres par le collecteur
de T3 sont achemines sur l'entree
d'une bascule monostable constituee
par les pones NOR III et IV de ICI.
Rappelons qu'une telle bascule deli-
vre sur sa sortie une impulsion posi-
tive dont la duree est independante
de celle de l'impulsion positive de
commande. En fait, cette duree se de-
termine au moyen de la relation AT

0,7 R12 Cg. Dans le cas present,
compte tenu des valeurs des compo-
sants peripheriques utilises, la duree
des impulsions positives de sortie est
de I'ordre de 3 ms. Il est interessant
de prevoir cette duree la plus grande
possible &ant donne que ce prod&
elimine d'office touter les eventuelles
imperfections du signal d'entree.
Mais it y a une limite superieure a ne
pas &passer au risque de ne plus ob-
tenir une separation suffisante entre
deux impulsions consecutives. Ainsi,
A 6 000 t/mn, la periode des impul-
sions est de 5 ms. En adoptant At
= 3 ms, on se menage donc une marge
de securite. Les impulsions positives
issues de la bascule monostable sont
ensuite dirigees vers un trigger de
Schmitt constitue par la porte
AND III de IC2. Un tel montage,
grace a la reaction positive introduite
par R14 au moment des basculements
de la porte, provoque une accelera-
tion des phenomenes, d'on une « ver-
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Fig. 4 Processus cyclique de mesure.

ticalisation » des fronts montants et
descendants du signal. Grace a ce
traitement, les creneaux sont davan-
tage aptes a attaquer l'entree « Hor-
loge » d'un compteur, sans risque de
perturbation.
Notons enfin que le trigger ne peut
remplir son office que dans la mesure
oil l'entree de controle 9 est soumise
un &tat haut. Dans le cas contraire, it
presente au niveau de sa sortie un etat
bas permanent.

d) Base de temps
du processus cyclique
de mesure (fig. 4)

Les pones NAND I et II de IC3 for-
ment un multivibrateur astable. Rap-
pelons qu'un tel montage repose sur
le principe de la charge et de la &-
charge de la capacite CI 0 a travers
R16, comme l'illustrent les oscillo-
grammes de la figure 6. Les creneaux
delivres a la sortie du multivibrateur
se caracterisent par une periode dont
la valeur s'exprime par la relation T

2,2 R16 C10. Dans le present mon-
tage, elle est environ egale a la se-
conde. On peut l'augmenter en rem-
placant R16 (220 kft) par une valeur
plus importante. La valeur de R15
n'entre pas dans le calcul de la pe-
riode, sa presence confere au montage
davantage de stabilite. On la choisit
generalement nettement plus impor-
tante que R16.

Lorsque l'on examine les oscillogram-
mes de fonctionnement relatifs A. la
capacite Cio, on peut se rendre
compte que dans certaines phases du
cycle, les polarites des armatures sont
inversees, it en resulte que cette capa-
cite ne saurait etre du type polarise ;
it est donc absolument necessaire
d'implanter un condensateur « My-
lar » ou MICH comme it l'est d'ail-
leurs indique en fin d'article dans la
liste des composants.

e) Synchronisation (fig. 4)

Afin d'obtenir un comptage correct
pendant une duree determinee par
('angle d'ouverture du papillon du

carburateur, it est necessaire de de-
marrer ce comptage toujours au
meme moment, par exemple au debut
d'une impulsion positive issue du dis-
positif d'allumage. Sans cette precau-
tion, suivant que l'impulsion de de-
part se trouve chronologiquement
situ& plus ou moins loin du debut du
comptage, on pourrait dans certains
cas obtenir un affichage alterne ou
instable de LED correspondant
deux zones voisines de consomma-
tion, pour un angle d'ouverture
constant du papillon et pour une vi-
tesse de rotation egalement constante
du moteur.
11 convient donc d'apporter une syn-
chronisation. La capacite C11, la

Photo 3. - On distingue les bornes d'alimentation.
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diode D2 et les resistances R17 et R18
constituent un circuit derivateur. En
effet, grace a Cii, it y a transmission
d'une impulsion positive de charge de
celle-ci, pendant un court instant,
pour chaque front ascendant du si-
gnal issu du multivibrateur.
Cette impulsion est transmise sur
l'entree 6 de la porte AND II de IC2.
Nous verrons ulterieurement que
l'entree 5 est generalement soumise
un etat haut, si bien que la sortie de la
porte passe aussitot a Petal haut. Elle
reste dans cette position grace au ver-
rouillage apporte par la diode D3, qui
maintient un etat haut sur l'entree 6,
lorsque l'impulsion de commande en
provenance du circuit derivateur a
disparu.
Cet etat haut est aussitot transmis sur
l'entree 2 de Ia porte AND I de IC2. A
la sortie de cette porte, on enregistre
seulement un etat haut, au debut de
l'impulsion d'allumage issue de la
bascule monostable NOR III et IV de
ICI. Nous verrons plus loin que, des
cet instant, ('entree 5 de Ia porte II est
soumise a un etat bas, ce qui a pour
effet de dememoriser celle-ci. Sa sor-
tie passe a l'etat bas de repos, en at-
tendant la sollicitation suivante deli-
vree par la base de temps. En
definitive, une fois le front ascendant
delivre par la base de temps, on enre-
gistre une breve impulsion positive a
la sortie de la porte AND I de IC2, des
la premiere impulsion d'allumage ;
cette derniere constituant, de ce fait,
la premiere impulsion de comptage.

f) Prise en compte de ]'angle
d'ouverture du papillon
(fig. 4)

Ce role incombe a la bascule mono
stable constituee par les portes NOR I
et II de IC1. La constante de temps,
c'est-A-dire la duree de l'impulsion
positive delivree par la bascule des le
debut du signal de commande delivre
par fetage de synchronisation, est
proportionnelle au produit (R19 + P)
X C12. La liaison mecanique entre le
curseur du potentiometre et le cable
d'acceleration est telle que la resis-
tance du potentiometre est nulle lors-
que le moteur tourne au ralenti. Dans
ce cas, la duree de l'impulsion est mi-
nimale, puisque uniquement determi-
née par la resistance R19 (3,3 ki2) ; en
fait, compte tenu des valeurs des
composants utilises, cette valeur est
de I'ordre de 25 ms. Par contre, pour
une acceleration maximale, cette va-
leur atteint 700 ms.
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Fig. 5 o C mptage, memorisation de co-
dage et affichage.

On notera que, Tors de la presence de
cette impulsion positive a la sortie de
la bascule, on enregistre deux pheno-
menes :
- la porte AND HI de IC2, qui fait
office de trigger, devient active et de-
livre sur sa sortie les impulsions de
comptage issues du dispositif d'allu-
mage ;
- Ia porte NAND III de IC3 inverse
cet etat haut en etat bas, ce qui a pour
consequence la &memorisation de la
porte AND II de IC2, ainsi que nous
l'avons vu au paragraphe precedent
consacre a la synchronisation.
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Photo 4. - On apercoit le micros witch (8 interrupteurs).
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s0 cillogramme de fonctionne-
Fig. 6 ment.
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g) Commandes periodiques
de lecture et de remise a zero
(fig. 4)

A la fin de l'impulsion positive deli-
vree par la bascule monostable men-
tionnee ci-dessus, on assiste a un
front ascendant du signal disponible a
la sortie de la porte NAND III de IC3.
Par l'intermediaire du circuit deriva-
teur C13, D4, R20 et R21, une impul-

sion positive se trouve aussitot trans-
mise sur les entrées reunies de la
porte AND III de IC4, dont la sortie
est elle-meme reliee a un trigger de
Schmitt, constitue par la porte
AND IV de IC4. Ce dernier delivre
une impulsion positive breve aux
fronts montant et descendant bien
verticaux ; cette impulsion aura
comme consequence la lecture d'un
compteur, ainsi que nous le verrons

un peu plus loin. Cette impulsion se
trouve inversee par Ia porte
NAND IV de IC3, si bien que la fin
du signal de lecture correspond en
fait a un front ascendant a la sortie de
la Porte NAND. Ce front montant est
encore pris en compte par un circuit
derivateur C15, Ds. R24 et R25 relie
aux entrees d'une porte AND II de
IC4. La sortie de cette derniere com-
munique avec l'entree d'un trigger
forme par la porte AND I de IC4.
A Ia sortie de ce dern ler, on enregistre
ainsi une impulsion positive qui ser-
vira a Ia remise a zero du dispositif de
comptage.
En definitive, des Ia fin de l'etat haut
delivre par la bascule chargee de la
prise en compte de I'angle d'ouver-
ture du papillon, se produisent suc-
cessivement les phenomenes sui-
vants :
- lecture du contenu du compteur
- remise a zero du systeme de comp-
tage.
La capacite Ca>, associee a la resis-
tance R26, introduit quelques micro-
secondes de retard au declenchement
de I'ordre de remise a zero des comp-

apres le signal de lecture. Sans
cette precaution, des problemcs pour-
raient se presenter au niveau du re-
leve correct du contenu du compteur.
celai en raison des vitesses de com-
mutation qui peuvent differer d'un
circuit integre a l'autre.

h) Diviseur de la frequence
du signal « vitesse » (fig. 5)

Le compteur IC5 est bien connu de
nos lecteurs etant donne qu'il s'agit
d'un CD 4017, qui est un compteur
decodeur decimal. Rappelons que
dans un tel compteur, l'etat haut se
&place successivement de la sortie Sn
A Ia sortie Sn+1 au rythme des fronts
montants des signaux de comptage
presentes sur l'entree « CLOCK ».
Les sorties S2 a S9 peuvent etre reliees
au choix a l'entree RAZ de ce comp-
teur par l'interrnediaire d'un jeu de
8 interrupteurs. Grace a ce dispositif,
il est possible de choisir le nombre
« n » (2 n < 9) d'impulsions ele-
mentaires originaires du dispositif
d'allumage, entre deux remises a zero
de IC5. En fait, ce nombre « n » re-
presente le nombre diviseur de la fro-
quence des impulsions elementaires
de comptage. Nous verrons au chapi-
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CD 4017 Compteur decodeur decimal

+V RAZ CL V R S9 S4 S8

S5 S1 SO S2 56 S7 53

CD 4029 Compteur- decompteur BCD/binaire

JAM JAM % 13/0
+V CL Q3 3 2 Q2

PE C14 JAM JAM CI C11 C
4 1

CD 4028

+V S3

Decodeur BCD decimal

S1 Q2 C13 Q4 01

S4 S2 SO S7 S9 SS S6

58

CL SO Si S2 S3 S4 S5 56 57 58 S9 R

_1_ 10000000001
1,01000000001
_10010000000 1100010000001
_10000100000 110000010000 010000001000 0

_J-0000000100 0

_10000000010 0

10000000001 0

CL 0.4 Q3 Q2 01 SO S1 S2 53 S4 95 S6 57 SO 59

50000 100000000050001 0100000000
10010 0010000000
10011 0001000000
50100 000010000010101 0000010000_folio 0000001000_roili 00000001 0 o

_ri000 0000000o 1 0

1100110000000001

Brochages.. Fig. 7

tre consacre a la realisation pratique
comment on peut, par voie de re-
glage, definir ce nombre et, par la-
meme, l'interrupteur qu'il convient
de fermer.
Les signaux dont la frequence a ainsi
ete divisee sont disponibles sur la sor-
tie So de IC5.

i) Comptage (fig. 5)

Cette mission est confiee a un comp-
teur egalement courant et coutumier
de nos colonnes : it s'agit d'un
CD 4029. Celui-ci dispose de divers
perfectionnements. En particulier it
peut compter ou « decompter ». Si
l'entree « Up/Down » est soumise
un etat haut, it se produit le comp-
tage, ce qui est le cas dans notre mon-
tage. De meme, it comporte une en-
tree « Binary/decade » : lorsque cette
derniere est Teti& a un etat bas, le
compteur fonctionne suivant le mode
BCD (binaire, code decimal) dont le
principe est rappele en figure 7. C'est
egalement le cas dans la presente rea-
lisation. L'entree PRESET est norma-

lement soumise a un etat bas. Si on Ia
relic, meme brievement, a un etat
haut, les sorties Q2 a Q4 prennent ins-
tantanement les memes niveaux logi-
ques que les entrées de « preposition-
nement » JAM1 a JAM4. Dans le cas
de IC6, ces dernieres sont reliees a
l'etat bas ; en consequence, toute im-
pulsion positive sur l'entree PRESET
a pour effet la remise a zero du comp-
teur. C'est ce qui se produit en fin du
processus cyclique de mesure oil, par
l'intermediaire du point D, se mani-
feste une impulsion positive de RAZ,
qui par ailleurs assure egalement la
remise a zero de IC5, par la diode
014.
Les impulsions de comptage sont
acheminees sur l'entree « CLOCK »
et le compteur avance au moment du
front ascendant du creneau delivre
par la sortie de IC5.

j) Memorisation
du comptage (fig. 5)

Un second compteur IC7, egalement
un CD 4029 assure cette mission. En

fait, celui-ci ne fait appel qu'a sa fonc-
tion de prepositionnement. A cet ef-
fet, les sorties Q1 a Q4 sont respecti-
vement reliees aux entrées JAM1
JAM4. Au moment ou le signal posi-
tif de lecture issu de la porte AND IV
de IC4 se manifeste sur rentree PRE-
SET de IC7, les sorties Q1 a Q4 de ce
dernier prennent le meme niveau lo -
gigue que les sorties Qi a Q4 de IC6
presentant a cet instant précis. Its
conservent ces informations jusqu'au
signal de lecture suivant en effectuant
de ce fait une veritable memorisation
d'une valeur de comptage, par es-
sence fugitive.

k) Depassement de capacite
(fig. 5)

Le CD 4029 comporte egalement une
entrée CI (Carry In). Tant que cette
derniere est soumise a un etat bas, le
compteur avance normalement. Par
contre, si cette entrée se trouve reit&
a un etat haut, le compteur se bloque
sur la valeur qu'il occupe a cc mo-
ment meme si les impulsions de
comptage sur l'entree CLOCK se
poursuivent. Cette propriete est ex-
ploit& dans le cas du compteur IC6.
En effet, lorsqu'il atteint Ia valeur li-
mite BCD, c'est-A-dire « 9 » (1001 en
rotation binaire), les deux entrées de
la porte AND IV de IC2 sont simulta-
nement soumises a un etat haut. La
sortie passe done a un etat haut ;
comme elle est reliee a l'entree « Cl »
de IC6, celui se bloque sur cette posi-
tion extreme, le cas echeant, mate si
le comptage n'est pas acheve. Cette
situation pourrait par exemple se pro-
duire en cas d'une consommation ins-
tantanee tres elevee vitesse de rota-
tion tres importante et ouverture
maximale du papillon du carbura-
teur.

1) Decodage et affichage (fig. 5)

Le circuit integre IC8 est un
CD 4028: it s'agit d'un decodeur
BCD decimal dont le tableau de
fonctionnement est rappele en fi-
gure 7. Ses 10 sorties So a S9 ont ete
regroupees deux par deux pour creer
cinq positions distinctes. Les diodes
D15 a D24 empechent le debit d'une
sortie dans une entrée voisine. Le cir-
cuit CD 4028 comporte un dispositif
de limitation de courant, si bien qu'il
n'est pas necessaire de disposer une
resistance dans les cinq branches de
deux LED qui correspondent aux
cinq zones de consommation evo-
quees au debut de cet article.

N° 113 ELECTRONIQUE PRATIQUE 99



III - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimes (fig. 8)

Its sont au nombre de trois : le mo-
dule principal, le module LED et le
module potentiometre. Comme d'ha-
bitude, le lecteur dispose de trois me-
thodes pour leur realisation.

1° Reproduction directe

Les elements de transfert, pastilles et
bandelettes adhesives Mecanorma
sont directement appliques sur la face
cuivre prealablement degraissee de
l'epoxy. Par la suite, les modules sont
trempes dans un bain de perchlorure
de fer pour gravure.

2° Reproduction par « mylar »

On passe par le biais de la confection
d'un « mylar » qui est un support
transparent (acetate) disponible dans
toutes les papeteries. Sur ce mylar, on
applique egalement les elements de
transfert. L'avantage du systeme re-
side dans le fait que l'on peut dispo-
ser en dessous du papier quadrille au
pas de 5 ou de 5,08 mm et travailler
ainsi par transparence.
Par la suite, ce mylar sera applique
sur la face photosensible de repoxy
pour une exposition aux ultraviolets.
L'auteur rappelle a ce sujet qu'il est
toujours possible d'avoir recours
une ampoule de 100 W disposee a en-
viron 25 cm pendant trente a trente
cinq minutes, tout cn obtcnant de tres
bons resultats. Apres revelation, le
module est egalement plonge dans le
perchlorure de fer pour gravure.
Notons que cette methode offre egale-
ment l'avantage de pouvoir repro-
duire simplement autant de circuits
imprimes quc l'on desire.

3° Reproduction photographique

C'est un procede pratique par cer-
tains fournisseurs en partant directe-
ment du module de circuit imprime
public dans la presente revue.
Tous les trous seront perces a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diametre.
Certains seront a agrandir a 1, voire
1,3 mm, suivant le diametre des
connexions des composants a implan-
ter.
Enfin, it est toujours preferable d'eta-
mer les pistes d'un circuit imprime,

Traces des circuits imprimes a Fig. 8
!Melte.
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Photo 5. - Le boitier d'affichage.

en se servant simplement du fer
souder. Independamment d'une meil-
leure tenue mecanique et chimique
du circuit ainsi traite, ce procede per -
met de &teeter les eventuelles micro-
coupures des pistes ou encore de met-
tre en evidence des contacts
accidentels entre pistes voisines et d'y
remedier.

b) Implantation des composants
(fig. 9)

Apres la soudure des quelques straps
de liaison, necessaires pour eviter le
circuit imprime double face, on sou-
dera les diodes et les resistances. En -
suite ce sera le tour des capacites et
des transistors. Bien entendu, it
conviendra d'apporter un soin tout
fait particulier au niveau de l'orienta-
tion des composants polarises. Pour
finir, on soudera les circuits integres.
Lors de cette operation, it faut mena-
ger un temps de refroidissement suffi-
sant entre deux soudures consecuti-
ves sur le meme boitier, au risque de
deteriorer le circuit integre.
Attention, egalement a l'orientation
des LED sur le module « LED »

c) Montage et adaptation
mecanique (fig. 10)

Le boitier pourra etre fixe en un en-
droit approprie du compartiment
moteur, ou encore dans la boite
gants. Il est necessaire de prelever la
tension d'alimentation de 12 V en
aval de la cle de contact, de maniere a

assurer la coupure de l'alimentation,
quand le moteur est arrete.
Le boitier « LED » peut etre dispose
au niveau du tableau de bord ; cette
operation est d'ailleurs facilitee par le
fait d'avoir prevu une alimentation a
distance grace a la mise en oeuvre
d'un cable de liaison.
La prise de l'information « vitesse »
est a realiser comme indique sur la fi-
gure. Cette meme figure indique ega-
lement un exemple d'adaptation du
curseur du potentiometre au cable
commandant l'angle d'ouverture du
papillon du carburateur. Une autre
possibilite consiste a installer le po-
tentiometre dans l'habitacle du vehi-
cule au niveau de la pedale d'accele-
ration. C'est la solution retenue par
l'auteur, elle est interessante &ant
donne qu'elle soustrait le potentiome-

tre aux temperatures plus elevees qui
regnent a proximite du bloc moteur.

d) Essais et reglages

Les reglages sont tres simples. 11 s'agit
en fait de determiner l'interrupteur
fermer sur le boitier comportant les
8 « micro -switch ». Compte tenu des
courbes reprises en figure 2, on voit
qu'a 4 000 t/mn, pour etre a limite
entre les zones de consommation 4 et
5, le potentiometre P presente une re-
sistance de 50 W. On monte donc sur
la prise destinee au branchement du
potentiometre une resistance de
47 ktl. On ferme par exemple l'inter-
rupteur correspondant a une division

Schema d'utilisation. Fig. 10

Boitier aff tchage
( tableau de bord)

Alimentation
(en aval du

12V
contact

0 0 
a cle) 0 0  

Condensateur

CINCH

( ou Delco)

-Bananes

Boitier principal
( loge dans le corn -

partiment moteur )

DIN 5 broches

Prise HP
Gaine

Cable d'ac-
celeration

Potentiometre a curseur
lineaire
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Photo 6. - Transformation mecanique du potentiometre.

par 6 et on K monte » tres progressi-
vement la vitesse de rotation du mo-
teur, vehicule a l'arret, bien entendu,
en observant le compte-tours du ta-
bleau de bord. Si la division de la fre-
quence des allumages par 6 corres-
pond au bon reglage, les LED L7/Lg
doivent s'eteindre pour laisser s'allu-
mer les LED L9/L10, a environ
4 000 t/mn. Si cette commutation se
produit a une vitesse de rotation plus
faible, it faut diviser la frequence par
un nombre plus grand (7 dans le cas
de l'exemple cite). Dans le cas
contraire, it faut reduire ce facteur de
division a 5.
Votre econoscope est maintenant
tout a fait operationnel. En l'obser-
vant souvent, nous sommes persua-
des que vous arrivez rapidement
faire des economies de consomma-
tion tout en assurant a votre voiture
une duree de vie plus longue.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

18 straps (8 horizontaux, 10 verticaux)

RA : 220
R2 : 10 kit (marron, noir, orange)
R3, R4 : 2 x 100 kft (marron, noir, jaune)
Rs, R6 : 2 x 10 kg (marron, noir, orange)
R7: 470 it (jaune, violet, marron)
R8 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R9: 100 kit (marron, noir, jaune)
Rio : 220 St (rouge, rouge, marron)
Rtt : 33 kit (orange, orange, orange)
R12 : 56 kg (vert, bleu, orange)
R13 : 10 kg (marron, noir, orange)
R14 : 100 kit (marron, noir, jaune)
Ris : 1 Afg (marron, noir, vert)
1216 : 220 Id? (rouge, rouge, jaune)
R17, R18 : 2 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R19 : 3,3 kg (orange, orange, rouge)
R20, R21: 2 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R22 : 10 kg (marron, noir, orange)
R23 : 100 kg (marron, noir, jaune)
R24, R25 : 2 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R26 : 10 kg (marron, noir, orange)

R27 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R28 : 33 kg (orange, orange, orange)

P : potentiometre 100 kil a curseur, va-
riation lineaire, course 75 a loo mm

D : diode 1N4004, 4007
D2 a D24 : 23 diodes -signal 1N4148, 914
DZ : diode Zener de 10 V

L1 a L3 : 3 LED vertes 0 3 montee sur
L4 a L7 : 4 LED jaunes 0 3 module
L8 aLio : 3 LED rouges 0 3 a affichage

CA : 220 µF/16 V electrolytique
C2 : 47 AIF/10 V electrolytique
C3: 0,1 ALF Milfeuil
C4: 1 nF Milfeuil
Cs, Co : 2 x 22 nF Milfeuil
C7: 1 nF Milfeuil
C8: 0,1 ALF Milfeuil
C9 : 220 pF
C : 2,2 ALF Mylar
CA : 22 nF Milfeuil
C12 : 10 µF/10 V electrolytique
C13 : 0,1 ALF Milfeuil
C14 : 220 pF
C15 : 10 nF Milfeuil
C16: 1 nF Milfeuil
C17, C18 : 2 x 220 pF

T : transistor NPN 2N 1711, 1613

T2 : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222
T3 : transistor PNP 2N2907
IC 1: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
IC2 : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC3 : CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
IC4: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC5 : CD 4017 (compteur-decodeur deci-
mal)
IC6, IC7 : 2 x CD 4029 (compteur-de-
compteur BCD/binaire)
IC8 : CD 4028 (decodeur BCD deci-
mal)
Boitier micro -switch (8 interrupteurs)
18 picots (dont 6 sur module a affi-
chage
Fils isoles en nappe
Cable blinde (1 conducteur + blindage)
Cable (5 conducteurs + masse ou bhn-
dage)
Embase femelle DIN (5 broches + masse)
Fiche male DIN (5 broches + masse)
Embase femelle CINCH
Fiche male CINCH
2 embases 4 banane »
Embase femelle type HP (isolee)
Fiche male type HP
Coffret ESM metallique (143 x 117 x 50)
Coffret Teko aluminium (72 x 37 x 28)
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CENTRALS
D'ALARME
CINQ ZONES

(Ire PARTIE)
Les realisations d'alarmes pour habitation
rencontrent toujours un franc succes aupres de nos
lecteurs. Le cote financier explique
principalement cet interet.

F4060USIC
Mn
IN IL Iti I II i3
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E
n outre, ('etude d'un tel
montage permet
d'adapter quelques
ameliorations qui

n'existent que sur les materiels de
haut de gamme souvent inabordables.
La centrale que nous vous proposons
a ete concue dans un souci d'effica-
cite mais avec une fiabilite maximale.
Il suffit de constater les declenche-
ments intempestifs d'alarmes pour re-
connaltre les installations trop precai-
res.
Afin de faciliter la realisation de cette
alarme par nos lecteurs, nous ne pre-
senterons aujourd'hui que la carte
principale. Le numero suivant de la
revue decrira le clavier de telecom-
mande et la carte de visualisation.
Les composants utilises sont tous tres
courants (4011, 4023, 741, etc.) et
d'un prix interessant. La mise au
point finale de cette centrale ne ne-
cessitera qu'un simple voltmetre et la
trotteuse de votre montre.

I - PRESENTATION

Afin de mettre l'eau a la bouche de
nos lecteurs, voici quelques earacte-
ristiques.

- 3 zones separees directes (sans re-
tard) pour fenetres, tapis contact, ra-
dar, etc.
- 2 zones separees retardees pour,
par exemple, porte d'entree et porte
de garage.
- Tres forte immunite aux parasites
de toute sorte et coupures breves de
courant.
- Alimentation secourue par batte-
rie.
- Mise en marche et arret de l'alarme
par appui d'un code sur une telecom-
mande.
- Possibilite de placer plusieurs tele-
commandes (porte d'entree et ga-
rage...).
- La mise en marche ne peut s'effec-
tuer que si les entrees directes sont
fermees.
- Temoins lumineux sur les telecom-
mandes : mise en service de l'alarme,
tension de batterie anormale, memo-
risation d'une alarme.
- Preavis d'entree sonore depuis les
telecommandes par buzzer.
- Toutes temporisations reglables se -
Ion le souhait de l'utilisateur.
- Declenchement immediat de
l'alarme en cas de recidive.
- L'alarme ne passe en veille
qu'apres fermeture des pones d'en-
trees.

6.1
CC

A

- Visualisation de l'etat des entrees
et de la position de la centrale.
Pour terminer cette revue, precisons
qu'une troisieme et derniere carte
(optionnelle) sera propos& ulterieu-
rement. Elle permettra de compter les
alarmes et de memoriser l'entree qui
a &clench& l'alarme Ores utile en
cas de declenchements intempestifs).
De plus, en cas d'anomalie de fonc-
tionnement, l'alarme se mettra d'elle-
meme hors service afin d'eviter un ta-
page permanent sur la voie publique.

Fig.1 Synoptique.

0
0:1

LT71.aW N

G.)
1.1./

Cr

A A A A

N°113 ELECTRONIQUE PRATIQUE 105



II - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schema synoptique represents a la
figure 1 permettra de faciliter la com-
prehension du schema de principe
que nous allons etudier stage par
stage.

A) Mise en marche de l'alarme

La borne Cde (commande) est reline
Ia masse fugitivement par l'une ou
I'autre telecommande. Si la duree de
cette action est suffisante, l'entree 1

de ICI passe au NV0 (niveau 0). Nous
recueillons une impulsion negative en
4 de ICI qui est inversee par la 3e
porte de ICI. La borne H (horloge) de
IC3 recoit une impulsion positive. Au
front montant de cette impulsion, la
bascule interieure de IC3 change
d'etat : la sortie Q passe au NV1, la
sortie Q au NVo ; l'alarme est en mar-
che. T, est polarise par R31 et assure
l'allumage de la LED « marche » sur
la (ou les) telecommande(s).
Notons que si une ou plusieurs zones
sont defectueuses (porte ouverte par
exemple), la sortie 10 d'IC2 sera au
NV,, la sortie 9 de IC2 au NVo, et en -
fin nous obtiendrons un NV1 sur la
borne de remise a zero (borne 4 de
IC3). La bascule de ce dernier restera
au repos. Malgre les impulsions issues
des telecommandes, l'alarme reste
hors service.

b) Temporisation de sortie

Notre montage vient d'être mis en
marche (NV, en I de IC4). Supposons
que l'utilisateur s'apprete a sortir et
que la porte d'entree n'est pas encore
fermee. La zone 1 est donc &fee-
tueuse (ouverte). L'entree 1 de IC9
reste au NVo. Nous retrouvons suc-
cessivement donc un NV, en 5 de
IC5, un NV0 en 4 de IC5 et enfin un
NV1 en 3 de IC5 qui maintient Ia
charge de C9 par D2 et R15.
Dans ces conditions, l'entree 12 de
IC4 reste au NV1, l'alarme ne peut
passer en veille. Des que l'utilisateur
referme sa porte, it est facile de
controler que nous aurons un NV0 en
3 de IC5 : C9 se &charge alors lente-
ment dans RI6 et R17, et apres un cer-
tain delai, la tension presente en 12
de IC4 correspond a un NVo.
La bascule realisee avec les deux por-
tes d'IC4 change d'etat : nous obte-
nons un NV1 en 11 de IC4 et un NV0
en 10 de IC4: l'alarme est en veille.
T2 polarise par R32 assure l'allumage
de la LED « veille ».
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Preavis d'entree

Notre centrale etant en veille, la
moindre ouverture des zones 1 ou 2
nous delivre un NVI en 3 de IC9. De
ce fait, un NV0 est appliqué en 8 de
106. La bascule RS de preavis
(porte 6) change d'etat : la sortie 10
de IC6 (point D) passe au NV 1.
A ce stade, deux cas peuvent se pre-
senter.
- Aucune alarme n'a ete au prealable
memorisee : CID se charge lentement
par Rig (duree du preavis). Ce n'est
qu'a l'issue de cette charge que nous
avons un NV0 en 4 de IC7 declen-
chant l'alarme, sauf, bien slir, si l'uti-
1 isa t eu r a arrete, entre-temps,
l'alarme avec une telecommande, au-
quel cas le systerne repasse aussitot
sur arret.
- Une alarme a ete déjà memorisee.
C11, en se chargeant tres rapidement,
permet (9 de IC8 est done alors au

NV1) d'obtenir un NV0 en 10 de IC8
declenchant aussitot l'alarme (pas de
preavis).
Durant le preavis, Ia sortie 4 de IC6
nous delivre un signal hache, prove-
nant des portes 8 (clignoteur) et du
point D. T3 est polarise par intermit-
tence par R22 et assure le fonctionne-
ment des LED de preavis et des buz-
zers de preavis places dans la (ou les)
telecommande(s).

d) Declenchement de l'alarme

Nous avons vu deux facons de de-
clencher l'alarme. I1 subsiste une troi-
sieme possibilite par ouverture d'une
zone directe. En supposant une ef-
fraction sur la zone 3 (fenetre par
exemple), nous recueillons un NV1 en
rode IC2 (point F).
L'alarme etant en veille, it est facile
de constater que cette situation nous
donne un NV0 en 3 de IC7 mettant

Fig. 3 Circuits alarme et memorisation.

egalement la borne 13 de IC7 a la
masse (NV0). Le monostable
d'alarme (pones 7) demarre pour une
temporisation determinee par C13 et

R24.
Pendant ce laps de temps, Ia sortie 10
de IC7 est au NV0, ce qui assure plu-
sieurs fonctions : T4 est polarise par
R25, permet d'exciter le relais alarme
dont les contacts commanderont le
circuit interesse (sirene, transmetteur,
etc.).
L'entree 8 de 1C9 au NV0 garantit le
changement d'etat de la bascule RS
(portes 9) : la sortie 11 de IC9 passe
au NVo. T5, polarise par R28 et D7, al-
lume Ia LED de « controle » (me -
moire alarme).
L'entree 2 d'IC4, repassant au NV0, a
pour role de recycler l'alarme en re -
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chargeant C9 par Di : les bascules de
veille, preavis reprennent leur posi-
tion initiale.
A la fin de l'alarme, 10 de IC7 repasse
au NV1, le relais revient au repos et
C9 peut se &charger lentement dans
R17.

e) Entrées des 5 zones

Elles ont ete concues pour etre insen-
sibles aux parasites et micro-coupures
(fig. 4). Examinons la zone 1 (les 5 zo-
nes sont identiques). Des l'ouverture
du contact de la porte, par exemple,

ri A Alimentation, controle batterie et
qt. -T entrée.

E1 passe au NV I par RI. C1, toujours
au NV0, va se charger relativement
lentement (0,5 s) via R1 et R6. Ce laps
de temps passe, nous avons un NV1
en 9 de IC10.
La sortie reperee Si (8 de IC10) passe
au NV0 et attaquera l'entree 1 de IC9
comme nous l'avons déjà present&
Nous avons prevu la possibilite de si-
gnaler, par LED, l'etat des 5 zones.
C'est la raison d'être des tosses Si a
S5.

f) Alimentation

Cette section est relativement sim-
ple : transfo, diodes et regulation. No -
tons la presence de R35 pour ajuster la
tension batterie a 13,5 V (montage en
floating). D13 protege IC13 contre les
tensions inverses. Notre montage sera
alimente avec une tension tres stable
de 9 V. Cette seconde regulation est
confiee a ICI4. Noter les condensa-
teurs de filtrage et de decouplage.
R33, enfin, permet de limiter le cou-
rant de charge de la batterie afin de
proteger l'alimentation.

g) Controle tension batterie

lci encore, un circuit tits simple et
tres efficace avec deux 741. La ten-
sion de reference est imposee a 7,5 V
par la zener D16. La tension de la bat-
terie est divisee par deux par R37 et
R38 (6,75 V). Si la tension en ce point
depasse 6,87 V (U batterie
> 13,75 V), IC12 bascule et sa sortie
&Eyre un niveau faible (2 V au lieu
de 9 V). Si, enfin, ce point commun
devient inferieur a 6,62 V (U batterie
< 13,25 V), la sortie 6 de IC11 est a
2 V au lieu de 9 V. Dans ces deux cas,
T6 est polarise par R36 et allume la
LED « batterie ». Notons que cette
tension est appliquee a 12 de ICg. La
sortie 11 de ICg devient pulsee. T5 est
polarise par intermittence et assure le
clignotement de la LED « controle »
sur la (ou les) telecommande(s).

III - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprime principal

Sachant que peu de lecteurs posse -
dent une bonne experience pour la
realisation d'un circuit imprime dou-
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ble face, nous nous sommes contents
du simple face qui permet d'arriver
au meme resultat avec... 20 straps de
liaison.

Tract; du circuit imprime a
Fig.5 techelle.

Le trace retenu pour la carte impri-
mee principale est represents en fi-
gure 5. Bien que le dessin soit relati-
vement aere, nous ne pouvons que
vous inciter a vous tourner vers la
methode photo. Elle presente le gros
avantage d'eviter toute erreur. (Le

trace original a ete utilise sur noire
prototype.)
La gravure sera effectuee au perchlo-
rure de fer tiede. A l'issue de cette
operation, it conviendra de rincer
puis de secher soigneusement le cir-
cuit.

r
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Z
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Proceder alors aux pergagcs : 1 mm
pour les composants classiques,
1,2 mm pour les cosses de raccorde-

II sera alors necessaire de verifier
l'absence de court -circuit intempestif
entre pistes ainsi que la continuite
des liaisons.

ment, les ajustables, relais, et transfo.
Les differents trous de fixation seront
effectues a 3 mm.

b) Implantation des composants

Les differents composants seront im-
plantes selon la figure 6. Au prealable,

it est imperatif de reperer ]'affecta-
tion des cosses de raccordement afin
de faciliter ulterieurement le cablage.
Utilisez pour cela un feutre fin inde-
labile.

Fig. 6 Implantation des elements.
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E3, E4, E5. Placer le voltmetre sur le
point M (Marche) : 0 V. Realiser un
contact fugitif d'une seconde environ
entre « CDE » et la masse. Le voltme-
tre indique 9 V. Deplac,er le voltme-
tre en « V » (veille). Apres un certain
retard reglable par R17, on doit mesu-
rer 9 V. L'alai me est en veille.

Deplacer le voltmetre au point « P »
(preavis). Deconnecter temporaire-
ment la cosse El de la masse. L'ai-
guille du voltmetre doit osciller de 0 a
9 V.

Apres un nouveau retard reglable par
Rig, le relais doit coller. La duree de
cet etat depend de la position de R24.
Apres ce alai, le relais revient au re-
pos.

Photo 2. - Section d'alimentation confiee Photo 3. - Le transformateur se placera sur la carte imprimee.
a un regulateur.

Mettre en place les 20 straps, les sup-
ports de relais (indispensable), les re-
sistances et condensateurs. Notez
qu'un strap passe sous R28 et un se-
cond sous R32. Ces resistances seront
legerement surelevees.
Terminer par l'insertion des elements
plus encombrants (relais, regulateurs,
et transfo).

A l'issue de cette operation, proceder
a une verification serieuse et com-
plete qui controlera :

- implantation des composants,
- valeur des composants,
- polarites,
- qualite des soudures,
- absence de courts -circuits entre
pistes.

Les circuits integres seront places sur
support avant d'effectuer certains
controles.

IV - TEST DE LA

CARTE PRINCIPALE

Placer un voltmetre, calibre 15 V, en-
tre - et + bat. Relier les cosses Ph et N
sur le secteur. Regler R35 pour obte-
nir 13,5 V. Verifier la presence de 9 V
sur les cosses « + »
Regler R40 pour obtenir 6,87 V (envi-
ron) sur sa borne centrale. Regler R41
pour avoir 6,62 V environ sur son
curseur central. Controler le 0 V sur
la cosse LB. Au besoin, retoucher R40
et R41.
Relier « R- » a « - ». Relier egale-
ment a la masse (-) les cosses E1, E2,

Photo 4. -La carte est rendue universelle par /'utilisation d'un relais.



Verifier ('absence de preavis lorsque
I'alarme est memorisee (+9 V sur la
borne CT). Controler le fonctionne-
ment avec l'entree E2. Lors du prea-
vis, effectuer une liaison fugitive (1 s)
entre CDE et la masse. Le montage
doit passer a Parfet (0 V sur « M »).
Lorsque I'alarme est en veille (E1 et
E2 a la masse), l'ouverture d'une
borne E3, E4 ou E5 doit declencher
immediatement le collage du relais
(entrées directes). Modifier le reglage

de R35. Le point « CT » (controle)
doit osciller entre 0 V et 9 V. Repren-
dre R35 pour obtenir 13,5 V a + bat.

V - CONCLUSION...
PROVISOIRE

Nous vous presenterons, le mois pro -
chain, le petit boitier de telecom-
mande ainsi que le circuit de visuali-
sation que nous avons déjà evoque.

Ce delai vous permettra de terminer
soigneusement la carte principale et
d'effectuer les indispensables coniro-
les.
Rien ne vous empeche de commencer
a placer les contacts de protection sur
les portes et fen8tres en vous rappe-
lant que la cenirale dispose de deux
entrées retardees et trois entrees di-
rectes.

Daniel ROVERCH

LISTE DES
COMPOSANTS

Carte principale

Ri : 100 ktl (brun, noir, jaune)
R2 : 100 kIZ (brun, noir, jaune)
R3 : 100 IcS2(brun, noir, jaune)
R4 : 100 kt (brun, noir, jaune)
R5 : 100 kg (brun, noir, jaune)
R6 : 680 kg (bleu, gris, jaune)
R7 : 680 kg (bleu, gris, jaune)
R8 : 680 kg (bleu, gris, jaune)
Ry: 680 kg (bleu, gris, jaune)
Rio :680 kg (bleu, gris, jaune)
R 1 t : 1 kfl (brun, noir, rouge)
R12 : 1 Mg (brun, noir, vert)
R13 : 560 kg (vert, bleu, jaune)
Rio : 12 ktl (brun, rouge, orange)
R15 : 1 ICU (brun, noir, rouge)
R16 : 39 kg (orange, blanc, orange)
R17 : ajustable 1 Mg horizontal
Rib : ajustable 1 kft horizontal
R19 : 1 MS1(brun, noir, vert)
R20 : 1 kit (brun, noir, rouge)
R21: 12 kg (brun, rouge, orange)
R22 : 12 kg (brun, rouge, orange)
R23 : 100 kg (brun, noir, jaune)
R24 : ajustable 1 Mit horizontal
R25 : 12 kit (brun, rouge, orange)
R26 : 100 kit (brun, noir, jaune)
R27 : 12 kit (brun, rouge, orange)
R28 : 12 kit (brun, rouge, orange)
R29 : 3;3 Mg (orange, orange, vert)
Rio : 4,7 Mg (jaune, violet, vert)
R3!: 12 kS2 (brun, rouge, orange)
R32 : 12 kg (brun, rouge, orange)
R33 : 101.12 W (brun, noir, noir)
R34 : 1,2 kit (brun, rouge, rouge)
R35 : ajustable 220 ft horizontal
R36 : 12 kg (brun, rouge, orange)
R37 : 12 kg (brun, rouge, orange)
R38 : 12 kg (brun, rouge, orange)
R39 : 1 kg (brun, noir, rouge)
R40 : ajustable 22 kg horizontal
R41: ajustable 22 kg horizontal
R42 : 39 al (orange, blanc, orange)

C : 470 nF plaquette
C2 : 470 nF plaquette

Emetteur

IC 13
IC 14 78 --

Entree Masse Sortie

Base E

Collecteur 2N2905 rue de dessous

C3: 470 nFplaquette
C4: 470 nFplaquette
C5 : 470 nFplaquette
C6: 470 nFplaquette

HEIR 5 CIO
i 000 01
_.f 1 0 0 1 0

- x 0 0 0 Q

x x 1 0 0 1

x x 1 0 0 1

x x 0 1 1 0

x x 1 1 1 1

(x) sans importance

Anode -1101- Cathode

4013

double bascule

J

4 023
3 portes NAND
a 3 entrees

4011

4 portes NAND

a 2 entrees

E1 E2 E3 S

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

El E2 S

0

0

0

0

0

741

4023

4011

C7 : 470 nF plaquette
C8 : 47 nF plaquette
C9: 220µF 16 V chimique horizontal
C : 47µF 16 V chimique vertical
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CH : 470 nFplaquette
C12: 100 nFplaquette
C13 : 220 µF 16 V chimique vertical

: 10 nFplaquette
C15 : 1 µF chimique 16 V horizontal
C16 : 100 nFplaquette 400 V
C17 : 220 µF 40 V chimique horizontal
C18 : 100 nFplaquette
C : 470 µF 25 V chimique vertical
C20 : 220 nFplaquette
C21 : 47 µF 25 V chimique
C22: 220 nFplaquette
C23 : 220 nFplaquette
C24: 220 nFplaquette

TI : 2N 2905
T2 : 2N 2905
T3 : 2N 2905
T4 : 2N 2905
T5 : 2N 2905
To : 2N 2905

IC1:4011
IC2: 4023
IC3: 4013
IC4 : 4011
IC5: 4011
IC6: 4011
IC7: 4011
IC8: 4011
IC9: 4011
1C10: 4011
ICH : 741

IC12: 741
1C13 : regulateur 7812
IC14 : regulateur 7809

Di: 1N4148
D2: 1N4148
D3 : IN 4148
D4: IN 4148
D5 : IN 4148
D6: IN 4148
D7: 1N4148
D8: 1N4148
D9 : 1N 4004
D10: 1N 4004
Dll : IN 4004
D12 : 1N 4004
D13 : 1N 4004
D14 : 1N 4148
D15 : IN 4148
Di6 : zener 7,5 V 1/2 W

1 transfo 220 V/15 V 3,5 VA
10 supports DIL 14
1 support DIL 16
1 relais Finder 12 V 2 RT (5 A)
1 circuit imprime
fill, vis, picots, etc.
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MOM Technique. so simotitques

AMPLIFICATEURS BF
A TRANSISTORS

G. AMONOU

Comprendre, calculer, realiser les ma-
teriels « basses frequences ou au-
dio »... tel aurait pu etre le titre de cet
ouvrage.

En effet, l'auteur, apres quelques rap-
pels indispensables, aborde methodi-
quement tous les aspects de ('electro-
nique a transistors dans ce domaine.
Ainsi, apres avoir traite de l'amplifi-
cation sous ses differentes formes
(simple, a plusieurs &ages, selective,
de puissance), it decortique tous les
aspects de l'alimentation et de la fa-
brication des materiels BF.
Pour parfaitement concretiser les
nouvelles connaissances du lecteur,
trois exemples pratiques, entierement
realises par l'auteur, sont proposes en
fin d'ouvrage. Associes entre eux, ils
constituent un ensemble de classe
person nalise.
N'est-ce pas joindre l'utile a l'agrea-
ble ?

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises . Prix : 120 F. Distribu-
tion Editions Radio, 9, rue Jacob,
75006 Paris.

D'AUTRES MONTAGES
SIMPLES D'INITIATION

B. FIGHIERA

Le monde des loisirs s'enrichit cha-
que jour d'activites nouvelles et at-
trayantes. L'electronique n'echappe
pas a ce phenomene, et de nombreux
amateurs peuvent, s'ils le desirent,
sans connaissances speciales, s'initier
a felectronique, tout en realisant les
montages les plus simples :

 Un oiseau electronique.
 Un dispositif d'alarme.
 Un interrupteur sonore.
 Un voltmetre auto.
 Un tir electronique.
 Un « booster » auto.
 Un melangeur 3 voies.
 Un preamplificateur universe!.
 Un essuie-glaces cadence.
 Une commande lumineuse.
 Un emetteur-recepteur a ultrasons,
etc.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises . Prix : 65 F. Distribution
Editions Radio, 9, rue Jacob, 75006
Paris.

B.PIGHIZEA

d'antres montages
simples d'initiation

..dmrtag. *wow

Editions Techniques k Scientifiques Prencaises
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APPLICATIONS
DES
REGULATEURS

Dernier volet des applications des regulateurs,
mais toujours aussi passionnant car it regroupe
des petites astuces bien utiles...

ALIMENTATION
PROTEGEE 5 V 5 A

(fig. 1)

On retrouve ici une variante d'un
montage déjà propose. Pour realiser
une alimentation de cette puissance,
on a le choix entre un regulateur fort
courant dont le coin est eleve et le
montage propose. On utilise un 7805
et un faux darlington (T1, T2) pour
partager le courant. Un courant de
1 A ira dans le regulateur et les 4 A
restant dans le darlington. Ce dernier
se chargera de ('amplification en cou-
rant et ICI de la regulation. Comme
la chute de tension entre R2 et Di est

egale a celle entre R1 et VbeTI, le par-
tage des courants est defini par les va-
leurs de R1 et R2. Ainsi R2/R1 est en-
viron egal a 4, donc le courant dans
TiT2 sera quatre fois superieur a celui
fourni par ICI.
On a rajoute une visualisation de sur-
charge ! On a vu que la tension entre
R2 et Di est proportionnelle au cou-
rant, soit V = R2 . I + VDI. Il suffit
donc de verifier la valeur limite, pour
indiquer le depassement. C'est le role
de T3. 11 conduira si V &passe V2
+ VbeT3, snit environ 1,2 V et la Del
s'allumera. Dans notre cas, si le cou-
rant dans R2 &passe 1 A, donc si on
&passe les 5 A en sortie. R sera di-
mensionnee selon Vin, soit R = (Vin -

VD2 - VDEL)/1DEL = (10 - 0,6 -
1,6)116 mA = 470 St environ. On no-
tera que R1 et R2 seront des resistan-
ces de puissance, de faible valeur
pour limiter la chute de tension a
leurs bornes (rendement !).

TENSION DE + 0,5 V
A + 30 V AVEC
LE 7805 (fig. 2)

11 est possible de faire varier la ten-
sion de sortie d'un regulateur fixe en
le completant d'un ampli-op et d'une
tension negative. L'avantage par rap-
port au reglage simple par deux resis-
tances est la possibilite de faire varier

4A 111

luF
tantaie

Fig. 1

(.35V)

OV

V

(8v)

I 0,22 NF

I0,22uF

R1

10Koa100Ko

2,2 uF

R4

P1 47Ko

R5

Fig. 2

Vout
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la tension de sortie jusqu'a 0 V envi-
ron. Le regulateur est alimente par
V., et l'ampli-op entre Vin et - V. Vin
sera la source de tension de puissance
et -V servira uniquement a la polari-
sation de I'ampli-op et du 7805. Le
courant en -V sera donc faible (de-
pendra de R1, R2, R3).
L'ampli-op controlera la polarisation
du regulateur pour obtenir l'egalite
sur ces deux entrées.

V(E+) Vout(k PI)
= Vout (R5/R4 + R5))
et
V(E-)= Vout - Vreg(R2/(R2 + R3)),

soit donc la relation liant Vow et P1 :

V -V R2(R4 + Rs)Vout - reg
+

D'apres cette formule, it apparait que
pour obtenir 0 V en sortie, it faudrait
R2 = 0 ou R4 = infini, ce qui ne sera
pas le cas. Mais on pourra atteindre
une valeur proche de 0 V (0,5 V), a
condition toutefois que -V soit inf.&
rieur a - 5 V - Vsat aop, soit -8 V par
exemple. II faudra veiller a ce que Vin
- (- V) ne &passe pas la tension
maximale de l'ampli-op (741 A
= 44 V). En cas de doute, limitez la
tension Vin. 11.1 permettra de limiter
le courant de controle found par la
sortie de I'ampli-op en fournissant le
courant de polarisation necessaire au
regulateur. Les valeurs des elements
sont donnees a titre d'exemple et per-
mettent une variation de + 0,5 V (Po-
sition Pi, telle que R5 = 0) a + 30 V
(Position P1 telle que R5= 59R4).

SYMETRISATION (fig. 3)

On a déjà vu une application de ce
genre mettant en tleuvre des ampli-
ops. On utilise cette fois des transis-
tors. T1 sera polarise par RI. Comme
le potentiel sur la base de TI vaut

celui au point milieu de R2, R3
vaudra VbeTI + VbeT2, soit environ
0 V si les transistors sont appaires
(VbeT2 = - VbeTI car T2 = PNP !). Le
point milieu de R2, R3 etant donc de
0 V, si R2 = R3, on a donc l'egalite des
deux tensions de sortie, + Vout =

I. Comme - Vout- Vout est fixe, T
agira sur le regulateur positif pour ob-
tenir l'egalite. La diode D, au germa-
nium si possible, assure le demarrage
du montage, mais joue egalement un
role de protection. Les regulateurs
pourront etre aussi bien de type 78xx,
79xx, que 78Mxx, 79Mxx ou 78Lxx,
79Lxx avec xx la valeur desk& pour
Vout, soit 05, 08, 12, 15 ou 24 !

,Vin

0,22pF

0 V

_Vin 79xx

2N2222

out

R1 1R2
6,8Kn 1Kn

T2

2N2907
R3

1K°

1F

+ Vout

0 V

Vout

Fig. 3

REGULATION
AVEC TENSION
D'ENTREE ELEVEE (fig. 4)

Si Ia tension d'entree est trop elevee,
it convient d'utiliser ce montage pour
deux raisons : la premiere est primor-
diale et est la tension maximum d'en-
tree du regulateur ! La seconde est
due a la limitation en puissance du re-
gulateur, limitation qu'on a explicite
le mois dernier. II suffit de faire chu-
ter la tension dans un element en

amont du regulateur, bien que le ren-
dement dans ce cas soit mediocre, car
la puissance dissipee par cet element
est perdue ! A defaut d'une alimenta-
tion a decoupage, on a alors le choix
entre les trois variantes suivantes :
Montage a : On realise une zener de
puissance en serie avec le regulateur.
On choisira un transistor en fonction
du courant de sortie et de la puissance
dissipee a ses bornes. La chute de ten-
sion realisee est egale a la somme de
Ia tension de Ia zener Z et du Vbe du
transistor. La puissance dissipee sera

2N3055

2N3055

2N3055

V in

a)

b)

ex.Vin.48V
R=640n 2W
Z=16V

Reg..7805

n)

ex. Vin.80V R.600o
Z1.36V Z2.24V
Reg.0824

Vout =48V

Fig. 4
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egale au produit de cette chute de ten-
sion par le courant de sortie. Par
exemple, si Vi = + 50 V, V, -+ 5 V,
IS - 1,2 A, on utilisera une zener de
39 V. Ainsi le 3055 dissipera environ
40 V. 1,2 A, soit 48 W, mais le regula-
teur sera alimente sous + 10 V et ne
dissipera que 6 W ! II faut bien etre
conscient que Vin fournira 60 W pour
6 W en sortie (rendement 10 % !).
Montage b On realise une regulation
seric-parallele. La tension de zener est
recopiee au Vbe pres. Soit donc Vz -
Vbe a l'entree du regulateur. Comme
precedemment, le transistor dissipera
l'exces de tension. Un exemple est
donne sur la figure. Attention au cal-
cul de R, car elle doit polariser correc-
tement la zener et fournir un courant
de base suffisant au transistor, soit
Is/beta. Elle risque donc d'être de
puissance !
Montage c : Il n'existe pas de regula-
teurs de tension elevec (> 24 V) mais
on desire realiser une alimentation
+ 48 V simple a partir de Vin = + 80 V
dans le cas de l'exemple. Vout sera
donc definie par la tension du regula-
teur VREG Plus celle de la zener Z2,
soit 24 V + 24 V (7824 et zener 24 V).
On retrouve la variante b en entrée,
hormis la zener Zi reliee a Z2 pour li-
miter la chute de tension aux bornes
de R et donc sa puissance.

INHIBATION
D'UN REGULATEUR (fig. 5)

Pour inhiber un regulateur, la me-
t'node la plus simple est de couper sa
tension d'entree. On utilise pour cela
un transistor de puissance TI qui
fonctionnera en tout ou rien, plutot
qu'un relais ! Ce transistor pourra
etre classique ou de type MOS. Dans
notre cas, on prefere un classique plus
courant. C'est un PNP de puissance,

Entree

off
Logque

Fig. 5

et on pourra choisir un BDX18N,
BD680... Pour le saturer, it faut un
courant de base fourni par R1 quand
T2 est sature, donc quand on applique
une tension (> 0,7 V) sur l'entree. Si
T2 est bloque, Ti est bloque par R2 et
it n'y a pas de tension aux bornes du
regulateur, donc 0 V en sortie. La
commande peut etre logique, donc
par la sortie d'une Porte C.MOS ou
TTL, quel que soit Vin. II faudra choi-
sir correctement T2 pour qu'il puisse
fournir le courant de base necessaire
A Ti, et Ti pour fournir le courant de
sortie. Comme Ti fonctionne en satu-
ration, sa dissipation est faible !

ALIMENTATION
POUR MONTAGES
A AMPLE -OP (fig. 6)

Ces montages ont deja ete presentes
dans les applications des ampli-ops.
Avec les amplificateurs operation-
nels, it est souvent necessaire de tra-
vailler avec une alimentation syme-
trique. Cela peut parfois poser des
problemes, surtout si on utilise une

pile comme source d'energie. La scule
solution est de creer une masse flot-
tante. Le plus simple est un pont divi-
seur R -R, mais la limitation apparait
rapidement, car une variation de cou-
rant sur cette masse, en fera varier
son potentiel. On utilise un ampli-op
monte en suiveur, pour recopier le
potentiel de masse et fournir une ten-
sion plus stable, pour des variations
minimes de courant (fig. 6a). On &-
couple la sortie par un pont capacitif
pour en ameliorer le filtrage. Les limi-
tations en courant dans cette masse
flottante sont imposees par les carac-
teristiques de sortie de l'ampli-op
choisi ! Si le courant vehicule par la
masse risque d'etre plus eleve, on uti-
lisera la variante de la fig. 6b.
On a tout simplement augmente le
courant de sortie de I'ampli-op en lui
montant un &age de puissance en sor-
tie, a l'aide de deux transistors NPN
et PNP, Ti et T2. L'entree (-) est re-
liee en sortie pour garantir la recopic
du potentiel de masse flottante et s'af-
franchir des Vbe. Si les condensateurs
de filtrage en sortie sont eleves, it

peut etre necessaire de monter une re-

Ve

a)

Fig, 6

Ve

b)
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sistance en parallele qui les &char-
gera. II faut noter que + Vcc - I - Vcc
et que Ve, = Ve/2.

ALIMENTATION
NEGATIVE SIMPLE

(fig- 7)

Comment creer une tension negative
depuis une tension positive, sans uti-
liser d'alimentation a decoupage, ni le
circuit ICL7660 car Ie edit desire
doit etre faible ?

Un circuit C.MOS 4049 est monte en
astable. C'est un sextuple inverseur
C.MOS qui fournit un courant de sor-
tie plus eleve que le 4069. De plus, on
monte cinq portes en parallele pour
augmenter la puissance de sortie de
l'astable. La frequence est definie par
R1 et C1 (15 kHz environ). Quand la
sortie de l'astable vaut + VCC, C2 se
charge a Vcc - 0,6 V car Di conduit.
D2 est bloquee. Quand la sortie de
l'astable vaut 0 V, Di est bloquee, le
potentiel de la cathode de D2 vaut

VC2, snit - (VCc - 0,6 V). D2
conduit donc et charge C1 a cette va-
leur en deduisant la chute de tension
de D2. II faut quelques periodes pour
charger C2 a cette valeur finale, car la
charge de C2 ne se fait pas instantane-
ment, mais est progressive car CI et
C2 sont alors en serie. La tension dis-
ponible en sortie sera de - (Vcc
- 2Vd), soit pour une Vcc + 5 V, V5

- (5 - 1,2) - - 3,8. La tension de
sortie decroit selon le courant

consomme en sortie. A 1 mA, la chute
etait faible. Sinon, it faudra augmen-
ter C1 et C2 (merne valeur), mais aussi
Ic courant de sortie de l'oscillateur. II
vaut mieux alors choisir un autre
montage.

ALIMENTATION
A DECOUPAGE
AVEC LE 555 (fig. 8)

Une application particuliere du 555
(pour anticiper sur la serie Applica-
tions du 555). Les bases d'une ali-
mentation a decoupage sont un re-
seau LC, un comparateur et un
oscillateur dont la frequence est mo-
dulable. Le 555 est done capable de
realiser l'oscillateur. Son montage est
classique avec R1, R2, C1 et Di. C1 se
charge par R1 et Di (annule R2 ; T
= R1 . CI . Ln2) et se &charge a tra-
vers R2 et le transistor interne du 555
(br.7 ; T - R2 . C1 . Ln2), ee qui per -
met un rapport cyclique different de
50 %. La tension aux bornes de CI va-
rie entre les deux seuils de bascule-
ment de la logique interne du 555,
soit + Vcc . 2/3 et + Vcc . 1/3. Le si-
gnal de sortie disponible sur Ia bro-
che 3 est donc un signal impulsionnel
car la charge de C1 est plus rapide que
sa &charge.
T2 joue le role d'interrupteur et forme
avec L, D3 et C2 le cur de l'alimen-
tation a decoupage. Le montage
choisi est ]'inversion de tension. V5
est donc negatif et it convient d'agir
sur l'oscillateur pour en controler sa

valeur. C'est le role de Ti, D2, R1 et
R2. Cet ensemble forme un compara-
teur qui va &charger Ci et done
controler la frequence de l'oscillateur.
II suffit d'agir sur R3 et R4 pour defi-
nir Vs. La relation est Vs = - (Vben
+ VD2) . (R3 + R4)/R4.
Avec L = 470 gH, C1 = 10 nF, C2
=470 AF, RI = 2,7 k S2, R2 = I 1 kS2, R3
= 9,1 k12, R4 = 39 k S2, R5 = 22 SI, Ti
= BC 547, = 2N 2905A, Di - IN
4148,D2=zener 5,1 V (IN 751).
D3 = IN 4933, on realise une alimen-
tation delivrant - 7 V sous 200 mA
partir de Vcc + 5 V.

ALIMENTATION
ET INDICATION
DEFAUT SECTEUR

(fig. 9)

On choisit une alimentation simple a
regulateur a partir d'un transforma-
teur a point milieu. L'interet est de
fournir un signal en cas de &Nut sec-
teur. R3 et Ia zener de reference fixent
un point de comparaison pour les
deux ampli-ops ou comparateurs. Le
signal 50 Hz du secteur est issu d'une
branche du transfo et attenue par R1
et R2. Ces resistances definissent une
tension minimale crete aux bornes du
transfo. Si cclle-ci est presente, on re-
trouve des impulsions en sortie du
premier comparateur qui &charge C
par l'intermediaire du transistor. Si le
niveau du transfo diminue, le compa-
rateur ne delivre plus d'impulsion et

C2 D2 1N4148

22uF

4049

D1

1N4148 C3

22,,F

Fig. 7

 Vcc

D1

T1

D2

R1

7

8 4
Vcc

Dash.
CTr

Gnd

T2

IL

D3

IC2
Vs

Fig. 8
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Fig. 9

C se charge au travcrs de R et fait bas-
culer le second comparateur qui eta-
blit V = + 5 V en cas de defaut donc.
Seulement, me direz-vous, si le sec-
teur disparait, le 5 V aussi. Eh non !
car it subsiste le temps que C1,
condensateur de filtrage du redresse-
ment, se &charge, et ce, scion le cou-
rant consommé sur le + 5 V. Si le cou-
rant est eleve, on pourra intercaler le
reseau R'C' pour alimenter le &tee-
teur de &Nut. Avec un choix correct
de RI, R2, C, R, la detection est tres
rapide (2,5 periodes = 50 ms).
Ainsi, avec Ref = 1,2 V, R3 = 10 kit,
RI = 8,2 kg, R2 = 1,2 kit, R - 33 kg, C
= 1 µF , le scull du transfo est 9,4 V et
la constante RC est fixee a 33 ms.
Pour la definition de RI et R2, it Taut
tenir compte de la variation du sec-
teur (10 %) et de la precision de la
basse tension du transfo.

SURVEILLANCE
DE DEUX
ALIMENTATIONS
(fig. 10)

Un minimontage dont la fonction
peut sembler farfelue... Le but de cc
montage est de verifier la validite de
deux tensions issues d'unc alimenta-
tion. Solent Vcci et VCC2 les deux
tensions. On realise un sommateur re-
sistif a l'entree de l'ampli-op. D'ofi
requation :

Vo+) = (Vcci . R2 + VCC2  RI)
R4/(RI . R2 + RI . R4 ÷ R2 . R4)

'` VE(2) = VREF

Si une des deux tensions, Val ou
VCC2, diminue, Vo+) diminue et de-
vient inferieur a VREF et la sortie du

comparateur bascule et allume la Del
D2. Donc allumage en cas de defaut.
Si on inverse les entrées du compara-
teur, qui peut etre realise avec un
simple ampli-op, la diode D2 sera
eclairee, sauf en cas de defaut, et
pourra donc servir de voyant dc fon-
tionnement correct. S'il s'eteint, it y a
un probleme. 11 est possible de modi-
fier le sommateur en entrée pour veri-
fier plus de deux tensions.

..Vcc 1

Vcc 2

Fig. 10

Avec R1 = 270 kg, R2 = 1 MQ, R3 =
50 kg, DI = Ref 1,2 V, R3 = 10 kg, on
peut surveiller Vcci = + 5 V et Vcc2
= 15 V ! A vous de definir les valeurs
desirees.

;CONCLUSION'

Nous voici a la fin des applications
mettant en oeuvre des regulateurs.
Apres quelques applications diverses,
nous debuterons une nouvelle serie
d'applications, sur le 555. On en a
déjà beaucoup parle dans la revue,
vous l'utilisez frequemment, mais
connaissez-vous toutes les possibilites
qu'il presente ? Le montage de la fi-
gure 8 a du vous donner un apercu !

atrick Gueulle, qui ex-
perimente et pratique
depuis longtemps tou-
tes les techniques de

conception et de realisation des cir-
cuits imprimes a usage amateur ou
professionnel, des plus rudimentaires
aux plus elaborees, a rassemble pour
vous, dans ce livre, son experience.

Apres une analyse rigoureuse des be-
soins, I'auteur expose en termes sim-
ples les principales notions d'optique
et de photochimie necessaires pour
veritablement comprendre ce que
l'on fait.

11 passe ensuite en revue tous les pro-
duits et materiels existants afin de
permettre au lecteur de choisir libre-
ment ceux qu'il devra acheter ou fa-
briquer lui-meme, a moms qu'il n'en
dispose déjà sans s'en douter (mate-
riel photo, photocopicuse, etc.) !

II traite ensuite les cas reels les plus
courants a ('aide d'exemples expli-
ques pas a pas et abondamment illus-
tres.

Que vous soyez novice ou non, passez
A l'action et vous constaterez imme-
diatement que, grace a ce livre, Mt's-
sir ses circuits n'est ni complique ni
coUteux.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises
Prix : 110 F
Distribution : Editions Radio, 9, rue
Jacob, 75006 Paris.
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LA TECHNOLOGIE
DES CONDENSATEURS:

3e PARTIE

pres avoir etudie la
theorie des condensa-
teurs, puis dans un se-
cond article les conden-

sateurs electrolytiques, nous allons
passer en revue les technologies du
type empile et du type enroule, utili-
sant comme dielectrique, entre au-
tres, des materiaux comme les films
plastiques, les ceramiques et Ic pa -
pier.

I - LES CONDENSATEURS
DU TYPE EMPILE

Constitution (fig. 1)

Ces condensateurs sont obtenus par
un empilement de couches metalli-
ques formant les armatures et de cou-
ches isolantes formant le dielectrique.
Les armatures debordent alternative-
ment d'un cote et de I'autre et sont re-
lines aux electrodes qui recoivent en -
suite les connexions de sorties. On
procede alors a un enrobage, assurant
ainsi les qualites mecaniques et iso-
lantes necessaires a ('ensemble.

La capacite dependra :
- de l'epaisseur du dielectrique,
- de la nature du dielectrique,
- de la surface de chacune des lamel-
les,
- du nombre de couches realisees.

Les armatures pourront etre :
- en etain,
- en aluminium,

Le dielectrique pourra etre :
- en ceramique,
- en polystyrene,
- en polypropylene,
- en polyester.

10 Les condensateurs ceramiques

On peut les diviser en deux grandes
families :

Nous vous presentons ce mois-ci le troisieme et
dernier volet de notre serie portant sur les
condensateurs, composants tres courants mais
plutot meconnus de ceux qui les utilisent.

a) Les ceramiques stables
ou de la classe 1

Ils sont a base de titanates de calcium
et de magnesium. Er varie de 5 a 250.
Ils presentent une faible tg 6, d'envi-
ron 0,001. Les valeurs disponibles
s'etendent environ de I pF a 22 nF.
La tolerance va de ± l % a ± 10 %o.

Utilisation : On s'en sert dans les fil-
tres et les oscillateurs, lorsque l'on de-
sire avoir de faibles pertes et une
bonne stabilite. Leur utilisation est
recommandee lorsque l'on travaille
des frequences &levees.

b) Les ceramiques instables
ou de la classe 2

Ils sont a base de titanates et de zirco-
nates de baryum. Er varie de 250 a
15 000 environ. On obtient done une

forte capacite pour un faible volume.
Ils presentent une tg 6 d'environ 0,01
A 0,03. Les valeurs disponibles s'eten-
dent sur une plage de 1 nF a 1µF. La
tolerance est generalement donnee
± 20 %o.

Utilisation : La stabilite est plus faible
que precedemment et les pertes sont
plus elevees. On utilise les cerami-
ques de la classe 2 en condensateurs
de decouplage ou de liaison.

2° Les condensateurs
au polystyrene

Pour le petit physicien appliqué, le
polystyrene est obtenu par polymeri-
sation du styrene, hydrocarbure ben-
zenique (bien connu de tous !). Er,

constante dielectrique, possede une
valeur approximative de 2,5. Sachant
que la tangente 5 est inferieure a

ARMATURE ME TALL IOUE DIELE
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CONOCIISATEUR

DIELECTRIOUE

ARMATURE EN ALUMINIUM

DIELECTRIOUE

ARMATURE EN ALUMINIUM

PREMIERE ARMATUR

_
SE

METALLISATION ET RAC-
CORDEMENT DES
CONNEXIONS OE SORTIE

NOE ARMATURE

CONNEXION DE SORTIE

0,0002, on aura alors de faibles per-
tes. Ce type de condensateur a un
comportement correct en fonction de
la temperature, ce qui permet d'ac-
querir une bonne stabilite.
On arrive ainsi a obtenir des toleran-
ces tres faibles sur la valeur du
condensateur.

Utilisation : Its serviront dans les in-
tegrateurs a longue duree, les circuits
a memoire analogique ou, en regle ge-
nerale, dans tout type de circuit ou un
courant de fuite trop important serait
Waste pour le fonctionnement,
(condensateurs presentant une resis-
tance d'isolement elevee). On les re-
trouve aussi dans les circuits du type
impulsionnel.

3° Les condensateurs au polyester

Le polyterephtalate d'ethylene, resul-
tat de la condensation de polyacides
avec des glycols ou des alcools non na-
tures, est beancoup plus connu sous la
double identite de polyester ou mylar
pour les intimes.
Pa rapport a son homologue polysty-
rene, er est un peu plus elevee 3,2)
et permet d'obtenir ainsi des capaci-
tes plus grandes pour un mane vo-
lume.
La tolerance est generalement dorm&
a ± 10 %. Ce dielectrique est aussi
tres utilise dans la technologie du
type enroule que nous etudierons un
peu plus loin. II est a noter que tg 5 est
inferieure a 0,002.

On obtient ainsi des condensateurs
bon marche et tres courants dans le
commerce. Les valeurs disponibles
s'etendent generalement sur une
plage de 1 nF a 4,7 AF, avec des ten-
sions de service jusqu'a 400 V.

Utilisation :
- liaison ;
- decouplage.

Il - LES CONDENSATEURS
DU. TYPE ENROULE

Constitution (fig. 2)

Ces composants comportent deux ar-
matures metalliques, encadrant un
dielectrique. Pour obtenir une grande
capacite, it faudra alors une grande
surface. Cependant, pour diminuer
I'encombrement, on est amend a en-
rouler l'ensemble sur lui-merne. On
ajoute alors un second separateur
pour isoler.

Les armatures peuvent etre :
- en aluminium,
- en papier metallise,
- en film plastique metallise.
Dans les deux derniers cas, le metal
jouera le role d'armature et le papier
ou le film plastique, le role de dielec-
trique.
La metallisation est effectuee par va-
porisation sous vide d'aluminium ou
de zinc. On prevoit cependant une
marge non metallisee, distribuee al-
ternativement a gauche puis a droite.

Apres enroulement, on metallise les
extremites puis on y raccorde les
connexions de sorties.

1° Les condensateurs
au polypropylene

Obtenu par polymerisation du propy-
lene, ce dielectrique possede une tan-
gente (5 assez faible (< 0,0005) ainsi
qu'une resistance d'isolement elevee.
Par la technique de metallisation, on
obtient une propriete ties interes-
sante qui est l'autocicatrisation (lors
d'un defaut accidentel, la partie me-
tallisee se vaporise tits rapidement).
Il est a noter que le polypropylene est
aussi utilise pour fabriquer des
condensateurs du type empile.

Utilisation :
- oscillateur,
- decouplage,
- liaison,
- emmagasinage d'energies &levees.

2° Les condensateurs
au polycarbonate

Le polycarbonate possede une assez
bonne constante dielectrique voisine
de 2,8. On utilise generalement la
technique de metallisation pour ces
condensateurs.
Cependant, ils possedent des pertes
un peu elevees (tg b=_- 0,001). L'inte-
ret de cette technologie repose sur son
utilisation a des temperatures plus
elevees, par rapport a ses homolo-
gues.

Utilisation :
- liaison,
- decouplage,
- circuit impulsionnel.

EN CONCLUSION

II existe d'autres types de dielectri-
ques qui n'ont pas ete etudies. On
peut citer en exemple le papier qui ne
sert plus que pour des condensateurs
generalement utilises en electrotech-
nique (demarrage de moteurs asyn-
chrones triphases sur deux phases,
par exemple). Il en existe d'autres
comme le verre et le mica.
Nous avons fait un tour rapide d'ho-
rizon de ce qui est disponible sur le
marche grand public. II est toutefois
possible que, suivant les construc-
teurs, les technologies et les caracte-
ristiques divergent en partie. Le but
de cette serie de trois articles emit de
« decanter » le probleme des conden-
sateurs. Nous esperons sincerement y
etre arrive.

Christophe PICHON

122 No 113 ELECTRONIQUE PRATIQUE



TDA 7050 T
AMPLIFICATEUR MONO/STEREO A BASH TENSION

input

7291361

oncu pour exciter des
ecouteurs ou des cas-
ques, done pour se si-
tuer a la suite d'ampli-

ficateurs audio-frequence de petite
puissance, le circuit integre TDA
7050 T incorpore deux amplificateurs
identiques. On peut les exploiter, in-
dependamment l'un de l'autre, pour
un fonctionnement stereophonique.
Mais, comme toujours dans ce type
de montage, une connexion en pont
permet de doubler la puissance.

LE FONCTIONNEMENT

Son evidence, clairement illustree par
les deux schemas d'application ci-
joints, n'appelle guere de commentai-
res. On remarquera simplement que
le montage en pont elimine les
condensateurs de liaison vers les
haut-parleurs, ce qui ne peut que fa-
voriser la reponse aux basses frequen-
ces.
La puissance de sortie, normalises
pour une charge de 32 0 (impedance
de la quasi-totalite des ecouteurs), Va-
lle avec la tension d'alimentation
conformement aux courbes que nous
publions.

LES CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

Nous les resumons dans le tableau
qui suit. On remarquera - et c'est un
point fort important - que le circuit
TDA 7050T fonctionne correctement
avec une tension d'alimentation aussi
faible que 1,6 V.

VP

left channel
input

right channel
input

22
kit

22
kR

7291363

50
yF

50
yF

200

Po

ImWI

100

50

20

100

7291366
200

Po

100

50

20

10

6

7291367

FIL"
160

32a

2 Vp (V) 2 4 6
V

Parametre minimum typique maximum unite

Tension d'alimentation 1,6 - 6,0 V

Courant d'alimentation - 3,2 4 mA

*Puissance de sortie
(sur 32 I2) a 4,5 V

- 300 - mW

Gain en tension 32 dB

Impedance d'entree I - - MO

Puissance de sortie
(sur 32 ft) a 4,5 V

- 150 - mW

Gain en tension - 26 - dB

Impedance d'entree 2 - - MO

Separation
des canaux (a 1 kHz)

30 40 - dB

* Montage en pont
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La page du courtier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entihrement gratuit. Les questions d'« inter& commun » feront I'objet dune
r6ponse par l'intermediaire de la revue. II sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont Ia possibilite de collaborer a « Electronique Pratique ». II
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un
montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration que
vous avez apportee a un montage déjà publie par nos soins (fournir schema de principe
et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publies seront
retribues au tarif en vigueur de Ia revue.
PET( TES ANNONCES
35 F la ligne de 33 lettres, signos ou espaces, taxes comprises_
Supplement de 30 F pour domiciliation a la Revue.

Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
a la Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

MISES AU POINT
TOTALISATEUR EJP

No 106, Nouvelle Serie, p. 127

Sur l'implantation des elements de la page 127, la diode
D9 a ete placee a I'envers, la cathode se trouve en fait
vers R3, comme le mentionne le schema de principe. Par
ailleurs, dans la liste des composants, la resistance R13
prend pour valeur 10 Id/ et non 10 WI

TELECOMMANDE TELEPHONIQUE
N° 109 Nouvelle serie, p. 75

Dans la liste des composants, it est fait mention, dans la
colonne « divers », d'un potentiometre ajustable « P »
dont la valeur prend 4,7 lat et non 4,7 S2.

THERMOSTAT POUR CORDON ANTIGEL
No 1 1 1, Nouvelle serie, p, 72

Dans la liste des composants, it manquait la valeur de
R15, soit 56 St (vert, bleu, noir). Le doute se levait par ('il-
lustration en couleur de Ia page 71.

GRADATEUR AUTOMATIQUE
N° 107, Nouvelle Serie, p. 129

L'implantation des elements reste bonne, mais le trace
du circuit imprime vu par transparence a ete mal
oriente.
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