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UN TRUQUEUR
DE VOIX
La réalisation que nous vous proposons permet de 
transformer la voix afin qu’elle ne soit plus______ 
reconnaissable ou pour lui donner le timbre d’une 
voix de robot.______________________________  
Le truquage réside dans le fait de moduler la voix 
en amplitude, ce qui est relativement facile et qui 
ne fait appel qu’à des composants classiques, donc 
bon marché.
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L
e principe de fonction­
nement de l’appareil 
est illustré par le 
schéma synoptique de 
la figure 1. Il s’agit du moyen le 
plus simple pour comprendre le 

fonctionnement d’une maquette ou 
d’un circuit, sans avoir pour autant 
à étudier en détail le schéma de 
principe.
Nous pouvons diviser le schéma de 
l’appareil en trois parties.
- Le préampli : il permet d’adapter 
les signaux issus d’un micro, et qui 
sont de l’ordre du mV, à ceux d’une 
entrée du type auxiliaire, et qui 
sont d’environ 500 mV, afin de pou­
voir attaquer la partie traitement 
dans de bonnes conditions.
- Traitement : il s’agit de la partie 
truquage des signaux. Il est basé 
sur un simple circuit, un V.C.A., 

dont le but est de faire varier l’am­
plitude en fonction d’une horloge.
- L’oscillateur (horloge) : la sortie 
de l’oscillateur à fréquence variable 
et de forme sinusoïdale attaque 
l’entrée de commande du V.C.A., 
ce qui crée la modulation de la voix.

SCHEMA I
DE PRINCIPE (fig. 2)

Nous allons étudier le fonctionne­
ment partie par partie, suivant l’or­
dre du synoptique.
L’amplification est assurée par 
deux préamplis montés en série. Le 
premier est constitué par un simple 
transistor Ti de type NPN, dont la 
polarisation est celle d’un transistor 
fonctionnant en classe A, c’est-à- 
dire en linéaire et ce quelles que 
soient les fréquences du domaine 

audio. Le second préampli est 
formé autour d’un ampli op CI4. 
L’amplification de cet étage n’est 
pas linéaire, car il dépend de la fré­
quence. Il est plus élevé pour les 
hautes que pour les basses fréquen­
ces, ce qui permet de renforcer les 
aigus de la voix pour que la parole 
soit plus intelligible. Les formules 
pour calculer les différents paramè­
tres sont les suivantes (fig. 3) :

1fi =

fi =

f2 =

2tt (Ru + Ris) C7
1 270 Hz 

1
2tt R14 C7

f2 = 7 230 Hz

Ai = - R*6
1 R15

A! =-10 G! = 20 dB

Fig. 1

a2 = _ R16 (R14 + Rü)

A2 = - 57

Les signes

R14 X R15

G2 = 35 dB

dans les équations

Synoptique du montage. Fig. 2 Schéma de principe complet.

pour le calcul de l’amplification in­
diquent simplement que le signal de 
sortie est en opposition de phase par 
rapport à celui de l’entrée, et non 
que l’amplitude a diminué.

N» 90 ELECTRONIQUE PRATIQUE 53



Photo 2. - Gros plan sur les amplis OP.

La modulation d’amplitude est 
donc assurée par un V.C.A., qui 
fait appel à un circuit intégré dont 
c’est la fonction. Il s’agit de CL, un 
LM 13700.
L’oscillateur sinusoïdal est cons­
truit autour d’un ampli op et d’un 
« pont de Wien ». Nous avons choisi 
un tel oscillateur pour avoir une 
modulation d’amplitude, mais aussi 
pour éviter les parasites qui au­
raient été créés par un hachage de 
la parole dû a un signal carré.
Celui ou celle qui est désireux(se) 
de connaître le fonctionnement d’un 
tel oscillateur peut se reporter à 
l’article paru dans le n° 84 de juil­
let-août 1985, à la page 78.
L’ampoule (R2) est une simple 
lampe de 12 V du genre de celle des 
guirlandes de Noël. L’ampli op CI2 
est monté en suiveur dont le but est 
d’augmenter l’amplitude de la sinu­
soïde et de servir d’étage tampon 
afin de pouvoir fournir le courant 
nécessaire à la diode LED Pi et à la

q Caractéristique de transfert du 
!'4 filtre.

commande de CI5 sans modifier les 
paramètres du « pont de Wien ».
La fréquence est variable de 6,4 Hz 
à 60 Hz à l’aide de Pi. Les résistan­
ces R3 et R4 servent de butée et 
fixent la fréquence maximale. L’ali­

Tracé du circuit imprimé publié 
Fig. 4 grandeur nature et implantation 
et 5 des éléments.

mentation est assurée par une pile 
de 9 V.
Pour fonctionner correctement, les 
circuits intégrés doivent être ali­
mentés en symétrique. Pour cela, 
nous avons constitué une masse fic­
tive avec deux résistances de même 
valeur Rs et Rg et un amplificateur 
op. CI3, qui permet d’avoir une im­
pédance de sortie faible, donc 
d’avoir une tension constante, et ce 
tant que le courant consommé est 
inférieur à 15 ou 20 mA. Le 
condensateur C3 permet de filtrer la 
demi-tension.

LE CIRCUIT IMPRIME
(fig. 4 et 5) I •

Le tracé étant assez dense, nous 
vous recommandons de le repro­
duire par la voie photographique.
L’on commencera par câbler les 
quatre straps, puis les composants 
les moins encombrants, pour finir 
par les supports des circuits inté­
grés. Il faudra faire attention au 
sens des condensateurs polarisés, 
transistors, et surtout à celui des 
circuits intégrés.
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boîte pour le passage des fiches 
d’entrée et sortie, ainsi que trois 
trous sur la face avant pour l’inter­
rupteur Ii, la LED Di et le poten­
tiomètre Pi.
La fixation de la carte est assurée 
avec trois ou quatre vis dans le fond 
du boîtier. La pile est attachée au 
circuit imprimé avec un petit élasti­
que et quatre pattes de résistances 
repliées.

NOMENCLATURE

REGLAGE

Il ne devrait théoriquement pas y 
en avoir puisqu’il n’y a aucun ré­
glage à effectuer, mais il se peut 
que l’oscillateur ait quelque pro­
blème à démarrer ou à fonctionner 
en haute fréquence, du fait que les 
résistances de butée interne du po­
tentiomètre ne sont pas égales. 
Dans ce cas, il faut modifier l’une 
des deux résistances R3 ou R4.

L'UTILISATION

Le raccordement de l’appareil se 
fait par l’intermédiaire de cordon 
din 5 broches, ce qui permet diffé­
rentes possibilités de branchement 
suivant l’origine du signal et sa des­
tination, et ce sans aucune modifi­
cation ni commutation. Cette possi­
bilité est due à la présence des trois 
résistances R25 à R27 qui atténuent 
le signal pour qu’il soit compatible 
avec une entrée micro.
Il y a quatre cas de câblages diffé­
rents suivant que l’on rentre ou que 
l’on sort sur les broches 1-4 ou 3-5 
des prises din 5 broches.
- préampli (3-5) —* ampli (3-5)
- micro (1) préampli (1)
- micro (1) -* ampli (3-5)
- préampli (3-5) -♦ préampli (1)

■
Sylvain LARRIBE

4 straps
Résistances
1/4 W, ± 5 % couche carbone 
R 1:180Q (marron, gris, marron) 
R 2 : ampoule 12 V, 40 mA (voir texte) 
R3, R4 : 2 X 12 kQ (marron, rouge, 
orange)
R5 :12 ldi (marron, rouge, orange)
R6 : 39 kQ (orange, blanc, orange)
R? : 470 il (jaune, violet, marron)
Rs, Rq : 2 X 10 kQ (marron, noir, 
orange)
Rio : 470 Q (jaune, violet, marron) 
Ru : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
Ri2: 330 kQ (orange, orange, jaune) 
Ri3:100 Q (marron, noir, marron) 
R14:10 kQ (marron, noir, orange) 
Ris : 47 kQ (jaune, violet, orange) 
Ris : 470 kQ (jaune, violet, jaune) 
R17:10 kQ (marron, noir, orange) 
Ris : 10 kQ (marron, noir, orange) 
R19, Rio : 2 X 470 Q (jaune, violet, mar­
ron)
R21:15 kQ (marron, vert, orange) 
R22:10 kQ (marron, noir, orange) 
R23, R24 : 2 x 4,7 kQ (jaune, violet, 
rouge)
R25 à R27: 3 X 330 kQ (orange, orange, 
jaune)
Pi : 2 x 100 kQ linéaire rotatif

Condensateurs
Ci, C2 : 220 nF 25 V plastique ± 5 % 
ou triés
C3 : 22 pF 25 V chimique axial
C4 :4,7 pF 25 V chimique axial
C5 :100 nF 25 V plastique
Ci : 470 nF 25 Vplastique
C7 : 2,2 nF 25 V mica
Cs, C9 : 470 nF 25 Vplastique
Cio ■ 100 nF 25 Vplastique
Diode
Di : diode électroluminescente rouge 
0 5
Circuit intégré
Ch, CI2 : TL 81
CI3 : LM 741
CI4 : TL 81
CI5 : LM 13700 ou LM 13600
Transistor
Ti : BC 238B ou BC338B
Divers
h : inter M/A
2 din 5 broches 45° pour circuit imprimé
1 pression pour pile 9 V
1 pile 9 V
1 bouton pour potentiomètre
1 circuit imprimé en époxy 100 X 
120 mm
1 boîtier Teko DI 3
4 supports 8 broches
1 support 16 broches
1 clip pour LED 0 5 mm

BC 238 B

Anode

Cathode

Polarisation

Polarisation 
diode

e *

e -

Sortie

- V

Entrée

Tampon

Sortie 
Tampon

Polarisation

Polarisation 
diode

e ♦

e -

sortie

-V 

Entrée 

Tampon

Sortie 
Tampon

Tig. 6 Brochages des éléments.
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LABO 06: 
ALIMENTATION A 
DECOUPAGE 5V/4A
Le kit « Labo 06 » est un convertisseur continu- / 
continu. Partant d’une tension continue comprise 
entre 10 et 40 V, Labo 06 délivre une tension 
continue de 5 V en utilisant la méthode dite « de eiecTRoniQue
découpage ». COLLCGC

mé

X

es principaux avanta­
ges de l’alimentation à 
découpage Labo 06 
sont les suivants :

• haut rendement
• faible encombrement
• tension d’entrée comprise entre 
10 et 40 V

• courant de sortie pouvant attein­
dre 4 A
• ondulation résiduelle inférieure à 
35 mV RMS
• tension de sortie ajustable
• voyant de fonctionnement
• limitation en courant par résis­
tance dessinée sur le circuit im­
primé.

LE PRINCIPE DES KITS
ELECTRONIQUE
COLLEGE

Dans un but éducatif, Electronique 
Collège offre un choix de deux pos­
sibilités pour la réalisation du mon­
tage.
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ciaux.

1er choix : réalisation du circuit im­
primé par vous-même
Vous trouverez ci-joint un dessin du 
circuit imprimé, à l’échelle 1. Celui- 
ci, à l’aide d’une des deux méthodes 
Transpage ou Diaphane, vous per­
mettra de réaliser votre circuit im­
primé sur plaque présensibilisée. 
Nous vous conseillons enfin de 
l’étamer à l’aide d’un produit d’éta­
mage à froid (demandez à votre re­
vendeur).

2e choix : utilisation du circuit im­
primé « Electronique Collège »
Ce circuit imprimé, fourni en verre 
époxy de 16/10, est livré côté cui­
vre recouvert d’un vernis appelé 
vernis épargne. Ceci présente les 
avantages suivants :
- Risques de court-circuit entre 
pistes lors de l’opération de soudure 
réduits au minimum.
- Protection des pistes en cuivre 
contre l’oxydation.
- Aide au repérage des pastilles à 
l’aide d’un quadrillage réalisé dans 
le vernis épargne.
En outre, ce circuit est étamé, cela 
facilitant le travail lors du soudage 
des composants.
Que vous ayez choisi la lre ou la 2e 
méthode, il vous reste à percer le 
circuit et à souder les composants.
a) Perçage : 1,3 mm pour les gran­
des pastilles rondes, 0,9 mm pour 
toutes les autres pastilles.
b) Montage : le repérage des com­
posants se fait sur une grille qua­
drillée au pas de 2,54 mm. Les or­
données sont repérées en a, a’, b, b’, 
c, c’, d, d’..., les abscisses en 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8... Pour chaque compo­
sant les coordonnées de ses

connexions, données dans le tableau 
de montage, vous permettent de le 
positionner à coup sûr correcte­
ment.

SCHEMA I
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma élec­
trique de Labo 06. Le cœur du 
montage est constitué par CL. La 
fréquence de découpage est fixée 
par C2. Une fraction de la tension

Fig. 2 Le tracé du circuit imprimé est 
et 3 publié grandeur nature.
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Photo 2. - Principe des circuits imprimés « Electronique College ».

de sortie, déterminée par R4, R5, 
RAi et filtrée par C3, est appliquée 
sur la broche 5 de Cl,. Si cette 
tension baisse trop, les broches 1 et 
8 de CIi saturent Ti pendant quel­
ques périodes de découpage, ce qui 
permet d’emmagasiner de l’énergie 
dans la self Li. Cette énergie est 
ensuite restituée à la charge grâce à 
Di. Si la tension de sortie est trop 
élevée, les sorties 1 et 8 de CI 1 blo­
quent Ti jusqu’à ce qu’elle attei­
gnent à nouveau le niveau mini­
mum. Ri, intégrée au circuit 
imprimé, permet de limiter le cou­
rant dans Ti et d’éviter la destruc­
tion de celui-ci.
DEL 1 et Rô constituent le témoin 
de fonctionnement de Labo 06.

MONTAGE

Un tableau de montage exposé 
dans la notice explicative indique la 

Photo 3. - Détails du tracé du circuit.

procédure à suivre. Pour chaque 
composant, le repérage de son em­
placement et son orientation se font 
par ses coordonnées (lettres, chif­
fres).
Exemple : la résistance R5 de 10 kQ 
en e’8/e’12 indique que la résis­
tance R5 doit avoir une connexion 
soudée en e’8, l’autre en e’12.
Le suivi de cette procédure évite 
tout risque d’erreur.

MISE EN ROUTE 
DE LABO 06 I

Après avoir réglé la résistance ajus­
table à mi-course et fait les vérifica­
tions d’usage - implantation et 
orientation des composants, chasse 
aux mauvaises soudures (court-cir­
cuit entre pistes ou soudure à l’as­
pect mat et rugueux) -, vous pou­
vez maintenant connecter et régler 
votre convertisseur.

Branchez à l’entrée une source de 
tension comprise entre 10 et 40 V : 
le témoin de fonctionnement 
(DEL 1) doit s’allumer. Disposez 
maintenant un voltmètre continu en 
sortie de Labo 06 (par exemple 
Labo 01) et ajustez RAi de ma­
nière à afficher 5 V.
Vous possédez maintenant une ali­
mentation 5 V pouvant débiter jus­
qu’à environ 4 A (à condition que 
l’alimentation connectée à l’entrée 
puisse débiter environ 30 W).

NOMENCLATURE 
LABO 06 I

Résistances
R 2 : 27 il, 1/2 W (rouge, violet, noir)
Rj : 47 il, 2 W (jaune, violet, noir)
R4 : 47 kil, 1/4 W (jaune, violet, 
orange)
Ri : 10 kil, 1/4 W (marron, noir, 
orange)
R6 : 220 il, 1/4 W (rouge, rouge, mar­
ron)
RAj : 10 kil ajustable horizontale

Condensateurs
Ci ; 1 000 pF, 50 V, chimique axial ou 
radial
C2 : 470 pF, céramique
C3 :150 pF, céramique
C4 : 1 000 pF, 16 V, chimique axial ou 
radial

Diodes
D, : MBR 735, GE SB820
DEL1 : Diode électroluminescente rouge

Transistor
T, : D45H10, GE D4510

Circuit intégré
Ch : MC 34063P1

Divers
1 tore magnétique
125 cm de fil de cuivre émaillé
1 support de CI 8 broches
2 refroidisseurs pour TO 220
2 vis 3 X 12
2 écrous 3 mm
2 rondelles éventail 3 mm
4 picots
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UN «NIVEAU» 
ELECTRONIQUE
Les maçons et les menuisiers utilisent souvent un 
« niveau » pour effectuer certains travaux précis 
(murs, carrelages, faïences ou étagères). On_____ 
obtient une référence horizontale de qualité en 
penchant plus ou moins le « niveau » pour centrer 
la bulle entre deux index, mais la précision______ 
dépend de Futilisateur.

L
e niveau électronique 
présenté ici est sans 
équivoque, puisque 
l’affichage à diodes 
électroluminescentes détermine la 

précision. Le niveau n’est correct 
que si la LED verte est allumée. 
Deux autres LED rouges s’allu­
ment si le niveau est trop penché à 

gauche ou à droite. Cet instrument 
permet de déterminer avec préci­
sion les positions horizontales, verti­
cales et angulaires (30° ou 60°). Il 
est vraiment très simple à réaliser 
et à utiliser. Il ne comporte que 
douze composants, disponibles chez 
la plupart des fournisseurs.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

Un tube de section carrée renfer­
mant de l’eau est muni à ses extré­
mités de deux petits circuits impri­
més qui sont reliés aux entrées
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Fig. 1 Principe de fonctionnement du 
niveau à eau.

d’une porte ET. Le contact électri­
que établi par l’eau allume une 
LED verte lorsque le niveau est cor­
rect.

FONCTIONNEMENT |
ELECTRONIQUEfi^lf

Dès la fermeture de l’interrupteur 
It, une petite pile 9 V alimente le 
circuit intégré le (4 portes ET à 2 
entrées). Le tube capteur contenant 
de l’eau est muni à ses extrémités 
de petits circuits imprimés. Ils dé­
tectent, grâce à trois électrodes, le 
niveau de l’eau à l’intérieur du 
tube. Les électrodes n° 1 sont re-

Fig. 2 Schéma de principe complet.

Photo 2. - Découpe du circuit imprimé pour le logement de la pile.
liées aux + 9 V et à l’une des en­
trées des portes ET nos II et IV, les 
électrodes nu 2 sont reliées aux en­
trées de la porte ET nu III, tandis 
que les électrodes n° 3 sont reliées 
aux entrées des portes ET nus IV et 
IL Chacune des portes alimente 
une LED à travers une résistance. 
Les électrodes 1 et 2 de chaque 
circuit imprimé sont noyées dans 
l’eau quand le niveau est correct. 
La porte III alimente la LED verte 
D2. Quand le niveau est incorrect, 

les électrodes 1, 2 et 3 sont reliées 
par l’eau et les portes II ou IV ali­
mentent alors les LED rouges D| 
ou D3 à travers Ri ou R3. La porte I 
étant inutilisée, ses entrées sont re­
liées à la masse. Les résistances R4, 
R5, Rô et R7 servent à polariser les 
entrées à la masse. Chaque porte 
ET alimente la LED correspon­
dante lorsque les deux entrées sont 
reliées au 4- 9 V (état logique 1).

REALISATION 
PRATIQUE I

a) Le circuit principal

1° Le circuit imprimé (fig. 3)
Il est réalisé en verre époxy de di­
mensions 82 X 38 mm. Il est repré­
senté grandeur nature. Il pourra 
être reproduit facilement, soit par 
la méthode photographique à ultra­
violets, plus rapide et plus précise, 
soit à l’aide de pastilles et de 
bandes transfert Mécanorma, dis­
ponibles chez la plupart des four­
nisseurs de composants électroni­
ques. Plonger ensuite le circuit dans 
un bain de perchlorure de fer afin 
d’obtenir la gravure. Percer le cir­
cuit imprimé avec les forets sui­
vants : 0 0,8 mm pour le circuit 
intégré ; 0 1 pour les composants 
(résistances, les 3 straps et les 3 
LED) ; 0 1,3 pour les 8 cosses poi­
gnard ; 0 2,5 mm pour l’interrup-
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Fig 3 Tracé du circuit imprimé et im- 
et 4 plantation des éléments.

leur miniature It. Découper à la 
scie le pourtour du circuit imprimé 
et finir par un petit coup de lime 
pour égaliser les bavures de décou­
page.

2° Implantation des composants 
(fig. 4)
Souder d’abord les trois straps, puis 
le support du circuit intégré dans le 

bon sens (voir fig. 4). Souder ensuite 
les huit cosses poignard, les résis­
tances. Implanter les trois LED 
rouges et verte dans le bon sens, 
sans les souder. Mettre l’interrup­
teur miniature Iti bien dans l’axe, 

car il sert de fixation à l’ensemble 
du circuit imprimé. Souder le 
connecteur à pression pour l’ali­
mentation de la pile 9 V. Mettre le 
circuit intégré le (MC 14081) sur 
son support dans le bon sens. Eta­
mer les extrémités des cosses poi­
gnard. Les LED devront être sou­
dées après positionnement dans les 
trous con 'spondants de la face 
avant.

b) Le circuit imprimé 
des capteurs (fig. 5)
Ces deux capteurs, situés aux extré­
mités du tube de section carrée, 
sont réalisés également en verre 
époxy de très petite dimension (16 
x 16 mm). En fait, leurs dimen­
sions doivent être adaptées au tube 
utilisé. Le graphisme du capteur a 
été déterminé après essais de huit 
graphismes différents. Celui-ci a 
donné les meilleurs résultats. Après 
avoir gravé et reproduit en deux 
exemplaires ce capteur, percer trois 
trous 0 1 mm et souder trois fils en 
nappe sur chaque capteur. Nettoyer 
les soudures à l'acétone et mettre 
une couche de vernis sur toute la 
surface du circuit imprimé. Redon­
ner un coup de fer à souder, après

Fig 5 Tracé du circuit imprimé « cap­
teur ».

Photo 3. - Gros plan sur le 4081.
séchage, sur la surface totale des 
trois soudures pour « craquer » le 
vernis et rendre conductrices les 
soudures. Le circuit imprimé a été 
verni pour faciliter l’écoulement de 
l’eau sur le capteur et éviter le 
mouillage.

c) Le tube du capteur
de niveau
Il sert de récipient pour l’eau, et 
doit être parfaitement étanche. Il 
peut être en matière plastique ou en 
aluminium de section carrée, mais 
pas en acier à cause de la rouille. 
Ses dimensions extérieures sont de 
20 x 20 x 190 mm. La section in-



^9' 6 p[an de perçage coffret.

térieure est de 16 x 16 mm. Il doit 
être dégraissé à l’intérieur et percé 
de deux trous sur la face supé­
rieure : un trou 0 4 mm pour met­
tre l’eau et un trou 0 2 mm pour 
laisser échapper l’air lors du rem­
plissage. Faire un chanfrein sur les 
deux trous. Coller à l’araldite les 
deux circuits imprimés capteurs 
aux extrémités du tube. Attention 
au sens. En effet, les électrodes 
larges doivent être positionnées vers 
le bas à chaque extrémité du tube. 
Laisser sécher pendant dix heures 
environ avant de remplir progressi­
vement le tube avec de l’eau, à 
l’aide d’un compte-gouttes, par le 
trou 0 4 mm.

d) Câblage final et essais
Souder les fils des capteurs en res­
pectant l’implantation de la fi­
gure 4. Mettre une pile 9 V et fer­
mer l’interrupteur It. Placer le tube 
en position horizontale parfaite, et 
commencer de remplir d’eau à 
l’aide d’un compte-gouttes jusqu’à 
allumer la LED verte. Continuer le 
remplissage progressivement, en 
surveillant la limite d’allumage des

NOMENCLATURE | 
DES COMPOSANTS

Ri, R;. R3: 2,2 ldi 1/4 W 5 %
rouge, rouge) - - -
R4. R7 : 47 kQ 1/4W5 % (jaune, violet. 1 Pl,e 9 V 6F22 ,
orange) connecteur à pression pour pile 9 V
Rs, R6: 68 kki 1/4 W 5 % (bleu, griSf 8 cosses poignard
orange) equerre à 60" (voir texte)
le : MCI4081 ou CD4081 (4 portes ET 1 tube de section carrée plastique ou alu 
à 2 entrées) (voir texte)
D,. D3: LED rouge 0 5 mm haute lu- ! boîtier Retex Polibox référence 
minosité RPOGA

LED rouges. Contrôler la sécurité 
de mesure du niveau en basculant 
progressivement de gauche à droite 
le tube contenant l’eau. Sécher et 
reboucher les trous de remplissage 
quand le réglage est correct. Lais­
ser sécher. Monter le circuit im­
primé dans le boîtier Retex Polibox, 
réf. RPOGA, de dimensions 45 
x 90 x 30.

e) Equerre support
Tailler une équerre à 60° dans une 
planche de contre-plaqué d’épais­
seur 8 mm (voir photo). Les côtés de 
l’équerre ont les dimensions 21 cm 
x 15 cm. Coller à l’araldite le tube 
capteur et le boîtier, en respectant 
toujours le niveau par le contrôle 
des LED. Vous pourrez également 
utiliser comme support une équerre 
en plastique ou en bois vendue dans 
le commerce.

f) Utilisation
Fermer l’interrupteur It. Poser 
l’équerre sur l’élément à contrôler. 
Le niveau n’est correct que si la 
LED verte seulement est allumée. 
Les LED rouges permettent de 
contrôler la mesure et d’approcher 
progressivement de la valeur idéale 
(planéité parfaite).

Jacques LEGAST

D2 : LED verte 0 5 mm haute lumino­
sité

(rouge ' interrupteur miniature
’ 1 support circuit intégré DIL 14 broches

e nouvel aérosol s’uti­
lise partout. Partout 
où cela grince, couine, 
rouille, frotte, serre, 

crache, coince, etc. Partout : à la
maison, auto, moto, vélo, bateau, 
atelier, jardin, etc.
Maison
Serrures, charnières, portails, 
volets, machine à coudre, gâches 
électriques, radio, télévision, per­
ceuse, aspirateur, interrupteur élec­
trique, horloge, jouets, etc.
Jardin-atelier
Tondeuses, perceuses, outillage à 
main, outillage électrique, taille­
haie. scies, tronçonneuses, mobilier 
de jardin, jouets etc.
Voiture-bateau
Delco, démarreur, pignons d’essuie- 
glaces, portières, serrures, contacts 
électriques, pots d’échappements, 
boulons, pare-choc, chromes, caout­
chouc, câbles de frein, roulements, 
etc.
Moto-vélo
Chaînes, pignons, jantes, chromes, 
pédaliers, contacts, etc.
Et, d'une façon générale
- Permet le déblocage de toutes 
pièces métalliques soudées par la 
rouille.
- Protège de toute corrosion atmo­
sphérique.
- Graisse toutes pièces en mouve­
ment, même sous fortes pressions.
- Supprime les crachements et les 
mauvais contacts électriques.
Techni-Spray
Une division de JELT/CM
B.P. 88, 92150 Suresnes.
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MINUTERIE 
SECTEUR 
ECONOMIQUE 
(deis â 3ih30mn)
Economique parce qu’il n’y a pas de
transformateur d’alimentation, et ceci grâce à un
nouveau CI Siemens (SAB 0529) à 18 broches
qui reçoit directement le 220 V !

el
)US- 
jrez 
ses/ 
3 et

de 
Tés,

rrez

réez 
iens 
'ous 
im-

I
I ne chauffe pas, car il 
pilote un triac ordi­
naire. Pas d’autres 
composants actifs, et, 
comme ce CI est vendu au prix d’un 
petit transformateur, c’est un mon­

tage très économique. Très précis 
également, puisque sa base de 
temps c’est le 50 Hz du secteur ; 
donc pas d’étalonnage non plus. 
Ajoutons à cela que la durée de 
fonctionnement de cette minuterie 
est programmable depuis une se­
conde jusqu’à 31 heures 30 minu­
tes, au cinquantième de seconde 

près... Nous illustrons également 
une autre nouveauté Siemens, les 
« DIP-FIX », des micro-switches 
DIL super économiques eux aussi.

LE CIRCUIT INTEGRE
SAB 0529 (fig. 11

C’est un temporisateur numérique 
programmable, à usages multiples 
et alimenté directement par le sec­
teur 220.V 50 Hz. Il est disponible 
chez plusieurs de nos annonceurs.
Il renferme sa propre alimentation 

continue, seul un condensateur de 
filtrage de 100 ^F/10 V est à ajou­
ter. Sa sortie est prévue pour com­
mander un triac quelconque, ou en­
core un relais par transistor 
interposé. Autres composants exter­
nes, une résistance de 2 ou 3 W, 
une diode et 3 résistances 1 /4 W.
Il compte les alternances 50 Hz 
(20 ms) jusqu’à obtenir la durée 
que l’on a programmée par commu­
tations de 10 de ses pattes. Cette 
durée peut être fixée entre une se­
conde et 31 heures 30 minutes sans 
modifications de composants.
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Fig 1 Brochages des deux composants 
actifs.

DEUX CHOSES |
SUPER IMPORTANTES

a) Il y a un sens pour le branche­
ment au secteur : il faut donc repé­
rer sur ce dernier la « phase » et le 
« neutre ». Utilisez pour cela ces 
petits tournevis avec ampoule néon 
incorporée.
b) L’alimentation interne se fabri­
que une «masse» (borne 1), alors 
que le « + 7,5 V » de cette alimen­
tation continue est en fait la 
«phase» du secteur (borne 18). 
Donc, ne raccordez pas cette 
« masse fictive » à un coffret métal­
lique !
Le raccordement au « neutre » du 
secteur (borne 2) s’effectue à tra­
vers une résistance de puissance et 
une diode (Ri et Di) ; car le CI 
n’utilise que les demi-alternances 
positives du 220 V.
La programmation de la durée est 
assez originale : tout d’abord, les 
combinaisons des broches A, B et C 
vont établir une unité de temps, 
entre 1 seconde et 30 minutes (pré­
cises...), alors que les bornes D, E, 
F, G, H et I vont fixer un facteur 
multiplicatif de cette unité de 
temps. Ce facteur pouvant varier 
entre 1 et 63.
Voyons d’abord ces bornes A, B, C : 
on les relie soit au niveau 1 (V+), 
soit au niveau 0 (« masse »).
ABC durée de base 
0 0 0 1 seconde
0 0 1 3 secondes
0 1 0 10 secondes
0 1 1 30 secondes
10 0 1 minute
10 1 3 minutes
1 1 0 10 minutes
111 30 minutes

Photo 4. - Vue interne de l’ensemble avec le dissipateur pour triac.

Les coefficients multiplicateurs 
s’obtiennent en reliant les bornes D 
à I à la borne R :
D = x 1
E = x 2
F = x 4
G = x 8
H = x 16
I = x 32
Ils peuvent s’ajouter. Un exemple 
pour obtenir un temps de 10 mn : 
Unité de temps : 1 mn, donc A à 1 
et B et C à 0. Pour multiplier ce 
temps par 10 on relie les bornes E 
(x 2) et G (x 8) à la borne R.
Si toutes les bornes D à I sont re­
liées à R, on obtient un total de 
X 63, d’où (avec unité de temps 
30 mn) une durée maxima de 31 h 
et 30 mn.

Les commandes START et 
RESET : le top départ est donné 
par la borne S (comme START). Si 
la borne FU (comme « FUNC­
TION ») est à 0, il faudra un 
« front montant » sur S. Inverse­
ment, si FU est à 1, il faudra un 
front descendant sur S.
Pour interrompre prématurément 
un cycle, le plus simple est d’ouvrir 
le circuit venant de la broche R. On 
peut aussi couper l’alimentation 

secteur et la remettre. A noter qu’à 
la mise sous tension du circuit élec­
tronique il n’y a jamais d’auto­
start ; de ce fait un inter-poussoir 
de « RESET » (ou « RAZ ») n’est 
pas obligatoire.

Les commandes du Triac sont de 
loin ce qu’il y a de plus complexe, la 
complexité du triac... Certaines ré­
sistances dépendent de la puissance 
de « l’utilisation ».
La borne T émet l’intensité gâ­
chette (ou gate), elle ne doit pas 
excéder 100 mA. Elle sera limitée 
par une résistance série dont la va­
leur dépend de la sensibilité gâ­
chette du triac. Nous recomman­
dons des modèles sensibles, disons 
ayant un courant de déclenchement 
gâchette compris entre 10 et 
25 mA. Exemple : un TXCO3E50 
(Siemens) se contentera d’une ré­
sistance gâchette de 220 il Il fau­
dra l’abaisser pour des triacs moins 
sensibles.
La borne TS sert à la synchronisa­
tion de la sortie T avec la tension 
secteur.
Si la borne TC est reliée à V+ (c’est 
le cas général), on a une synchroni­
sation en tension.
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Si TC est reliée à la « masse » par 
un condensateur (ex. : 22 nF), on a 
une synchronisation en courant. Ce 
type de synchronisation est préféra­
ble dans le cas où la charge (l’utili­
sation) est un moteur électrique. En 
ce cas, la résistance série sur TS ne 
sera pas reliée au neutre du secteur, 
mais entre le triac et le moteur.
La valeur de la résistance de « sor­
tie » de la borne N tient compte du 
courant de gâchette (borne T) ; 
disons pour simplifier de 22 kQ pour 
un triac sensible à 12 kQ pour un 
modèle de sensibilité moyenne. Pré­
voir une puissance de l’ordre de 1,5 
à 3 W (elle tiédit à peine).
Vous devinez que le SAB 0529 peut 
s’adapter à des câblages très variés. 
Pour notre application nous avons 
choisi un montage utile à tous cal­
culé pour des puissances de l’ordre 
de 40 à 800 W environ. Grâce aux 
détails techniques ci-dessus, vous 
pourrez le simplifier ou au contraire 
le sophistiquer en fonction de 
besoins particuliers.

VOS

LES « DIP-FIX »
(voir photo)

Pour établir le temps de fonctionne­
ment, nous avons utilisé une autre 
nouveauté, des micro-interrupteurs 
et micro-inverseurs très bon marché 
et présentés au brochage DIL. A 
défaut, vous pourrez monter des 
socles DIL ordinaires en faisant les 
commutations par des fils rigides 
(queues de résistances) enfoncés 
dans leurs trous.
Ces inters reprennent le principe de 
l’épingle à nourrice... Devant une 
telle simplicité, on se demande 
pourquoi personne n’y avait pensé 
avant !

(START)

T
s
0

R2

NEON

R4
G

triac)

UTILISATION

PH (Phase)

TS
FU R 0 E F G H I N

D1

(RAZ K4
R1

3W

R3

—• NT 
( Neutre)

Les combinaisons de Kl à K9
Fiq 2 Programment des durées variant 

' de 1 seconde à 31 heures 30 mi­
nutes au 1/50'' de seconde...

Autre avantage, le support plasti­
que est très aminci entre chaque 
élément, donc un coup d’Opinel 
dans ces barrettes pour se faire un 
bloc de tant d’inters.
Il y a deux modèles : les inters sim­
ples et les inverseurs. On les ma­
nœuvre soit avec l’ongle soit avec 
un bout d’allumette.

NOTRE MAQUETTE : | 
LE CIRCUIT^ 

ELECTRONIQUE (fig. 2)

Vous constatez qu’il y a peu de 
composants autour du SAB 0529 
(CL). C’est le montage classique.
Pour le Reset nous avons utilisé un 
inter-poussoir fermé au repos (IP2) ;
rappelons qu’il est facultatif. En 
vanche IPi, pour le start, est 
inter-poussoir ordinaire, ouvert 
repos.

re­
un 
au

L’ensemble de cette petite minu- 
Fig. 3 terie tient sur un petit circuit im­

primé.

Photo 3. - Les « DIP-FIX », mini-commutateurs pour circuits imprimés.

Photo 2 
On remarque, 
au premier plan, 
la résistance 
de 3 W.



Le condensateur Ci filtre l’alimen­
tation interne du CI (~ 7,5 V).
Autre gadget très facultatif, nous 
avons mis une ampoule témoin 
d’alimentation, c’est une ampoule 
néon protégée par R5 (de 120 à 
390 kfi).
Afin de ne pas être accusé de faire 
un montage 100 % en composants 
Siemens, le triac est ici un ITT 
TC 0440 de sensibilité très 
moyenne, qui nous a obligé à abais­
ser R4 à 47 fi. Cette valeur de R4 
est un tâtonnement auquel vous 
n’échapperez pas, car il est hors de 
question de monter une résistance 
ajustable avec 15 mA ! On y revien­
dra...
La diode Di est la classique 
1N4007.

LE CIRCUIT IMPRIME 
(«g. 3) b r

L’implantation n’est pas serrée et 
tout tient sur une plaque d’époxy de 
6 x 6 cm !
Sur la photo on remarque surtout 
l’énorme résistance Ri (2 à 3 W), 
aussi nous avons prévu 3 trous au 
lieu de 2 pour convenir à la largeur 
de votre modèle. Idem pour l’élec- 
trochimique Ci (lOOgF/lOV), où 
ces trois trous acceptent le modèle 
radial ou axial.
Quelques conseils :
Commencez par légender les trous 
de cosses poignards et les inters, 
puis soudez le long strap situé près 
de Ri.
Laissez un espace de 1 à 2 mm 
entre le corps de R, et l’époxy, afin 
de ne pas risquer de chauffer ce 
dernier.
Pliez en avant les pattes droite et 
gauche du triac, puisque nous avons 
disposé ses 3 pastilles de soudage en 
triangle.
Et le radiateur du triac ? Le triac le 
plus ordinaire est un 4 A, d’où une 
puissance maxi de 4 X 220 
= 880 W avec un gros radiateur. 
Toutefois, si vous restez en dessous 
de 100 W vous pouvez vous dispen­
ser complètement de radiateur 
(c’est que nous avons fait pour nos 
essais avec une ampoule de 100 W). 
Nota : Notre maquette présentée 
est réglable de 1 s à 31 h 1/2, mais 
pour un usage bien particulier à 
durée fixe, par exemple une minu­
terie d’éclairage, vous pourrez sim­
plifier le tracé cuivre en supprimant 

nos DIP-FIX, d’où une plaque 
d’époxy encore plus petite. Ou en­
core conserver notre plaque d’époxy 
en remplaçant les DIP-FIX par 
quelques straps soudés.
Autre variante : si vous devez fré­
quemment modifier la durée, rem­
placez les DIP-FIX par des inters 
classiques fixés à la façade du boî­
tier. Le courant dans ces inters et 
commutateurs est de 500 ^A sous 
7,5 V.

LA MISE EN COFFRET
Vu la simplicité du problème, nous 
n’allons pas recommander un mo­
dèle précis de boîtier, toutefois il y a 
deux impératifs :
- La sécurité de l’isolement électri­
que. On ne plaisante pas avec le 
220 V... Donc un coffret en plasti­
que.
- Prévoir une petite ventilation car 
il y a 2 composants tièdes, la résis­
tance Ri et le triac.
Pour sa part l’auteur a utilisé un 
Teko Model D-12 (110 x 88 
x 48 mm), très élégant, avec sa 
face avant inclinée en plastique 
transparent rouge, permettant donc 
de visualiser l’ampoule néon.
Les 2 inters à poussoir ont été fixés 
dans cette façade.
Le module est positionné au fond à 
droite sur 3 entretoises de 5 mm en 
plastique (l’isolement électrique). 
Par l’arrière sortent 2 câbles mé­
plat, avec nœud d’arrêt interne. 
L’un est court et équipé d’une prise 
femelle à l’extérieur et relié aux 
cosses poignard « U » (utilisation). 
L’autre, c’est le câble secteur relié 
aux cosses PH (phase) et NT (neu­
tre) ; il est équipé d’une prise mâle. 
Très important : à l’aide de votre 
voltmètre identifiez laquelle des 
2 fiches de la prise mâle est reliée à 
la cosse PH. Repérez ce côté de la 
prise par de l’adhésif rouge.
Il ne reste plus qu’à relier les inters- 
poussoirs IPi et IP2 aux cosses poi­
gnard « S » et « R » (du fil fin).
Vérifiez bien que les 3 écrous de 
fixation du module ne risquent pas 
de venir en contact avec un quel­
conque élément du circuit. D’autre 
part souvenez-vous que IPi est relié 
à la phase du secteur...
Pensez à débrancher l’alimentation 
lorsque vous intervenez sur les DIP- 
FIX, car le SAB 0529 est tout à 
côté, il y a du 220 V dessus...

LES ESSAIS

Comme nous l’avons dit, la petite 
inconnue est la valeur de la résis­
tance R4 : 220 fi pour TXCO 3E5O 
(Siemens) ou 47 fi pour TC 0440 
(ITT). Ce sont des valeurs approxi­
matives.
Si vous disposez d’un modèle dont 
vous ignorez tout, essayez dans l’or­
dre 220 fi, 100 fi et 47 fi (1 /4 W). 
Faites vos essais avec une ampoule 
de 100 W: si l’éclairage est faible 
ou clignotant, il faut diminuer R4. 
Si cela vous semble correct, rem­
placez l’ampoule par une de 60 W ; 
elle ne doit pas clignoter.
Ne descendez pas trop en dessous 
de 47 fi, mieux vaut alors rempla­
cer le triac par un modèle plus sen­
sible.

CONCLUSION
Pour moins de 100 F, nous dispo­
sons d’un timer secteur ultra-précis 
et fidèle. Cela va vous permettre de 
concevoir des applications ponctuel­
les à durées fixées donc encore sim­
plifiées, ou au contraire des disposi- 
tifs plus élaborés ou plus 
spécifiques. L’auteur a déjà quel­
ques projets en tête...

Michel ARCHAMBAULT

MATERIEL NECESSAIRE
CIi : SAB 0529 (Siemens) temporisateur 
secteur
D, : diode 1N4007
Triac : modèle sensible de préférence 
(ex. : TXC03E50, TXC18E60, etc.)
Ci : 100 pF/10 V radial
Ri : 18 kQ/3 W (marron, gris, orange)
R2 :12 ktt (marron, rouge, orange)
R3: 330 kOl (orange, orange, jaune)
R4 : voir texte
Rs : 330 kOl (orange, orange, jaune) (fa­
cultatif)
Ampoule néon (facultatif
8 cosses poignard
1 circuit imprimé 60 X 60 mm à réaliser 
IPi : inter-poussoir ordinaire
IP2 : inter-poussoir fermé au repos fa­
cultatif
Ki à K3 : 3 éléments DIP-FIX inverseurs 
facultatif
K4 à Kg : 6 éléments DIP-FIX interrup­
teurs facultatif
1 prise mâle bipolaire
1 prise femelle bipolaire
1 coffret plastique Teko D-12.
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UNE ALARME 
ULTRA SIMPLE
Maintenant que les microprocesseurs entrent 
dans les alarmes les plus sophistiquées, voici un 
petit retour aux sources avec un montage simple 
et, en plus, économique.

L
e montage, à l’origine 
prévu pour une voi­
ture, peut bien sûr ser­
vir à protéger n’im­
porte quoi d’autre, il est aussi idéal 

pour qui débute dans l’électronique.

PRINCIPE
Le schéma de principe présenté fi­
gure 1 ne comporte que peu de 
composants, d’où une extrême fia­
bilité. Lors de la mise sous tension 
du montage, l’alarme est immédia­
tement à l’état de veille ; c’est-à- 
dire que l’interrupteur à clef doit 
être à l’extérieur du véhicule.

Lorsqu’une issue s’ouvre, le contact 
se ferme, chargeant le condensateur 
Ci à travers Ri, et donc Ti devient 
passant, rendant à son tour T2 pas­
sant, qui lui fait coller le relais 
commandant la sirène. Donc, dès la 
fermeture du contact, l’alarme se 
met en route, faisant (en principe) 
fuir l’intrus. L’issue se refermant, 
on a donc le contact qui se rouvre. 
A partir de ce moment-là, Ci se 
décharge dans Ti à travers R2, lais­
sant donc le relais collé pour encore 
une dizaine de secondes. Quand Ci 
est presque totalement déchargé, le 
relais décolle, remettant ainsi 
l’alarme en veille. La tension d’ali­

mentation peut varier entre 6 et 
12 V, suivant le type de relais. La 
diode Di sert à protéger T2 de la 
self-induction de la bobine du
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4 Alim

Fig. 2 Un Pel^ circuit imprimé supporte 
ej 3 les éléments.

relais, la tension de service de celui- 
ci devant bien sûr correspondre à la 
tension de l’alimentation. L’inter de 
sécurité à clef pourra se placer par 
exemple près de la serrure de la 
portière, un voyant avec une LED, 
témoin de la mise sous tension, dis­
suadant encore davantage.

abrite les éléments.

REALISATION

Celle-ci ne pose aucun problème. 
Le circuit imprimé a été réalisé sur 
une plaquette d’époxy de 40 
x 30 mm, ce qui permet de le dissi­
muler facilement. Le dessin en est 
donné figure 2 et l’implantation fi­
gure 3. Il faudra seulement veiller à 
bien orienter les transistors et le 
condensateur. Il y aura peut-être 
une légère modification du circuit 
imprimé à apporter si vous n’avez 
pas tout à fait le même modèle de 
relais que celui de la maquette. Si 

R T

on veut mettre un voyant LED, il 
conviendra de monter une résis­
tance en série, sa valeur variant en 
fonction de la tension d'alimenta­
tion.

Tension 
d’alimentation Résistance

6 V 330
12 V 680
18 V 1 100
24 V 1 500

Pour la mise en coffret, n’importe 
quel petit boîtier du genre Teko IA 
peut convenir. Les essais se résu­
ment à leur plus simple expression. 
Après avoir vérifié une dernière fois 
le montage, le mettre sous tension. 
Le relais doit rester au repos et la 
LED s’allumer (bien vérifier son 
sens). Fermer momentanément le 
contact : le relais doit coller une di­
zaine de secondes et revenir au 
repos. C’est tout pour les essais. Les 
contacts que vous installerez de­
vront en temps normal rester ou­
verts et se fermer en cas d’anomalie 
(effraction).
Il ne vous reste plus qu’à installer 
ce montage dans votre voiture.

Lionel LEVIEUX

LISTE DES | 
COMPOSANTS

Ri : 22 Q (rouge, rouge, noir)
R? : 820 Q (gris, rouge, jaune)
Ci : 2,2 p.F/35 V tantale
Ti : BC 558B
T2: 2N2222
Re : relais (cf. texte)
D, : 1N400X
1 LED + résistance en série
1 inter à clef texte>

GUIDE DE L'INGENIERIE 
ELECTRIQUE

DES RESEAUX INTERNES
D'USINES
e développement des 
usages de l’électricité 
dans l’industrie est 
maintenant une réa­

lité : de nombreuses techniques per­
mettent de résoudre la quasi-tota­
lité des problèmes, les matériels 
existent ou sont en cours de mise au 
point, et les utilisateurs prennent de 
plus en plus conscience de la com­
pétitivité de l’électricité par rapport 
aux combustibles.
Mais ce développement induit des 
besoins importants en matière de 
conception des installations, qu’el­
les utilisent des courants forts pour 
les applications mécaniques et ther­
miques ou qu’elles mettent en 
œuvre des courants faibles indis­
pensables à un contrôle et une auto­
matisation poussée des procédés.
L’ingénieur, confronté aux problè­
mes propres à la conception d’un 
projet électrique va, certes, avoir à 
sa disposition un certain nombre 
d’ouvrages d’électrotechnique ainsi 
qu’une réglementation des maté­
riels et de leur mise en œuvre. Mais 
il ne pouvait pas, jusqu’à mainte­
nant, disposer d’un document uni­
que, complet et facilement compul­
sable traitant de l’ensemble des 
problèmes qu’il doit résoudre dans 
le cadre de ses études de projets 
quelles qu’en soient leurs difficul­
tés.
Le Guide de l’ingénierie vient au­
jourd’hui combler cette lacune.
En le réalisant, les auteurs de ce 
guide n’ont pas voulu faire une sim­
ple compilation des connaissances 
éparses dans divers ouvrages ; ils 
ont plutôt souhaité en réaliser une 
synthèse afin de rendre encore plus 
efficace le dialogue qui doit obliga­
toirement s’instaurer entre les diffé­
rents partenaires concernés par un 
projet : ingénieries ou bureaux 
d’études, ensembliers, constructeurs 
de matériel et d’équipement, distri­
buteur d’énergie électrique et, bien 
sûr, les utilisateurs.
A tous, ce guide apporte des élé­
ments de réflexion et de comparai­
son entre les avantages et les incon­
vénients des diverses solutions 
envisageables.
Ouvrage réalisé par un groupe 
animé par Gérard Solignac. Préface 
de Pierre Netter. 1 082 pages 21 
X 29,7. Très nombreux schémas, 
tableaux et photos. Relié toile.
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LES MULTIMETRES 
CHAUVIN-ARNOUX 
MICA GP1, GP2 ET ME1
Depuis l’apparition de la lecture numérique,____  
nombreux sont les utilisateurs qui hésitent entre 
cette technique de mesure et d’affichage,_______  
généralement synonyme de précision, et le______  
traditionnel affichage analogique. Celui-ci, en 
effet, donne des résultats plus rapides, et autorise 
le « suivi » des évolutions d’une grandeur variable.

A
vec sa série MICA, 
qui propose trois mo­
dèles de même 
conception et de 
même présentation, différant seule­

ment, pour les moins complets, par 
l’absence des gammes pour les 
grandes intensités, ou d’un généra­
teur sonore de test de continuité, 
Chauvin Arnoux apporte à ce di­
lemme une réponse originale.

La philosophie des MICA repose 
sur l’exploitation d’un afficheur à 
cristaux liquides très complet, al­
liant un bargraph à 84 points de 
lecture (affichage quasi-analogi­
que), et une indication numérique 
sur 3 chiffres. Mais là ne se limite 
pas l’originalité de ces multimètres, 
dont un microprocesseur intégré 
gère le fonctionnement.

UN A UTOMA Tl SME
INTELLIGENT |

On connaît les vertus, comme les 
défauts, de la sélection automatique 
des gammes. Dans beaucoup de 
cas, elle évite les pertes de temps, et 
les erreurs provenant du choix er­
roné du calibre... Les concepteurs 
des MICA ont bien analysé ce pro-
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blême, et ont su lui apporter une 
solution élégante.
L’utilisateur dispose, au choix, sur 
chaque fonction, d’une sélection 
manuelle, ou d’une recherche auto­
matique de la gamme. A cet effet, 
deux touches, agissant par simple 
pression, gèrent le fonctionnement 
(«g. 1).
Après mise sous tension de l’appa­
reil par la touche « marche/arrêt », 
qui commande l’affichage, sur 
l’écran à cristaux liquides, de 
l’échelle de lecture (graduations li­
néaires de 0 à 3, 0 à 30... ou de 0 à 
9, 0 à 90, etc.) du bargraph, des 
trois chiffres de l’indicateur numé­
rique, et de l’unité de mesure, l’uti­
lisateur choisit la fonction désirée 
en faisant défiler, par permutation 
circulaire à l’aide de pressions suc­
cessives sur la touche « fonction », 
toutes celles qu’offre l’appareil. 
Une fois réalisée cette première sé­
lection, la même manœuvre (pres­

Fig. 1 Structure interne de l’appareil.

Photo I. -Aperçu des bornes d'entrée du 
multimètre.

Photo 2. -Au centre, le convertisseur 
A/N Intersil.

sions successives) sur la touche 
« gamme », permet de choisir celle 
qui convient par permutation. En 
fin de défilement, on arrive en posi­
tion « auto ». Dans ce cas, le multi­
mètre détermine lui-même la 
gamme autorisant la mesure la plus 
précise, c’est-à-dire avec le plus 
grand nombre possible de points, 
sans dépassement du calibre. L’affi­
cheur annonce alors, par l’annon­
ciateur « auto », ce mode de fonc­
tionnement. Bien sûr, il donne aussi 
l’unité de mesure.

afficheur

commande 

de gammes

amplificateur à 

gain variable
convertisseur

A/N

générateur 
de courant

shunt

Puisque nous en sommes à l’exa­
men des diverses commandes, indi­
quons le rôle de la touche « main­
tien », dernière d’un tableau de 
commande d’une agréable simpli­
cité. Dans le cas de points de test 
d’un accès difficile, il n’est pas tou­
jours possible, simultanément, de 
maintenir en place les pointes de 
touche, et d’effectuer la lecture. La 
touche « maintien » autorise alors la 
mise en mémoire de la dernière me­
sure affichée.
Souhaitant une autonomie pratique 
d'environ une année en utilisation 
normale, malgré une alimentation 
par piles de petites dimensions (6 
piles bâton de 1,5 V, type LR03), 
Chauvin Arnoux, pour éviter les 
consommations inutiles, a retenu la
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Photo 3. - Le circuit intégré de l'afficheur à cristaux liquides.

solution d’un arrêt automatique. Si 
aucune nouvelle mesure n’inter­
vient pendant une dizaine de mi­
nute, i’alimentation se trouve auto­
matiquement déconnectée. Il suffit 
d’une nouvelle pression sur la tou­
che « marche/arrêt » pour remettre 
l’appareil en route.
En résumé, on voit que la concep­
tion des MICA, tout en visant un 
automatisme souvent apprécié, 
laisse toutes les possibilités de com­
mande manuelle, que préfèrent sou­
vent bien des techniciens.

UNE PRESENTATION 
originale"] 
ET BIEN CONÇUE]

Enrobés dans un boîtier en plasti­
que gris ultra plat (23 mm d’épais­
seur), les MICA offrent les dimen­
sions d’un agenda de poche : 
185 mm de longueur, 85 mm de 
largeur. Cet encombrement réduit 
permet de les loger facilement, et 
fait de chaque MICA un multimè­
tre véritablement portatif, sans rien 
sacrifier à la commodité d’emploi, 
non plus qu’à la clarté des lectures. 
Comme il est de tradition chez 
Chauvin Arnoux, les normes de sé­
curité sont plus que respectées. Le 
branchement des cordons s’effectue 
sur des douilles dont la forme ga­
rantit un isolement parfait. L’isole­
ment diélectrique de l’ensemble de 
l’appareil atteint d’ailleurs 4 000 V 
efficaces à 50 Hz, conformément à 
la norme IEC 414.
La tenue aux chocs, difficiles à évi­
ter dans le cas d’un multimètre ap­
pelé à voyager de l’atelier au chan­
tier, en passant par le garage, la 
maison..., a été elle aussi soigneuse­
ment étudiée, puisque les MICA 

supportent, sans destruction, des 
accélérations de 2 000 m/s2. Prati­
quement, cela signifie qu’ils conti­
nueront à fonctionner après une 
chute du haut d’un établi, par 
exemple.
Le boîtier incorpore une astucieuse 
petite béquille latérale, qui s’esca­
mote totalement en position re­
pliée ; sortie, elle permet d’incliner 
l’appareil à 45 0 environ. Comble de 
raffinement (et précaution élimi­
nant sans doute des conflits dans 
une entreprise où cohabitent plu­
sieurs propriétaires de MICA !), la 
béquille, en position ouverte, dé­
gage une fenêtre dans laquelle peut 
prendre place une étiquette au nom 
de l’heureux possesseur.
Là, d’ailleurs, ne se limitent pas les 
détails qui témoignent d’une étude 
approfondie des diverses conditions 
d’emploi. Ainsi, le multimètre est 
livré dans un étui plastique transpa­
rent et semi-souple, qui comporte 
des ouvertures pour dégager les 
douilles d’entrée, et la fenêtre de 

Photo 4. - Gros plan sur l’afficheur.

l’indicateur sonore de continuité. 
Cet étui souple permet, à travers sa 
paroi frontale, de manœuvrer par 
pression les diverses touches, et, na­
turellement, de lire les afficheurs. Il 
sera particulièrement apprécié de 
ceux qui travaillent en ambiance 
sale, par exemple pour l’électricité 
automobile.

LES CARACTERISTIQUES 
ESSENTIELLES DES MICA

Comme nous l’avons signalé dès 
l’introduction, les MICA existent 
en trois versions, respectivement ré­
férencées MEI pour la plus com­
plète, GP1 et GP2 pour les modèles 
simplifiés. Sur les GP1 et les GP2, 
disparaissent les échelles 3 A, 9 A 
et 15 A, en continu comme en alter­
natif. Les GP1, enfin, ne compor­
tent pas de test sonore de conti­
nuité. Pour l’ensemble des 
appareils, voici l’essentiel des carac­
téristiques.
Tensions continues : 8 gammes de 
mesures, de 300 mV à 900 V (avec 
limitation à 650 V). La résolution 
atteint 1 mV (1 point) sur l’affi­
chage numérique, et 3,5 mV sur 
l’échelle analogique, qui comporte 
84 éléments d’affichage, et la préci­
sion est de 1 % de la lecture, avec 
une impédance d’entrée constante, 
de 1 MQ.
Tensions alternatives : mêmes ca­
ractéristiques qu’en continu, l’impé­
dance d’entrée comportant 50 pF 
en parallèle. La précision de 1 % 
reste garantie de 12 Hz à 100 Hz.
Intensités continues (mA) : 4 
gammes de 30 mA à 900 mA (limi­
tation à 650 mA), avec une préci­
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sion de 2,5 % de la lecture, et des 
chutes de tension s’échelonnant de 
31 mV à 940 mV à pleine échelle.
Intensités alternatives (mA) : mêmes 
caractéristiques.
Intensités continues et alternatives 
(A) : 3 gammes (3A, 9A et 30 A), 
la dernière étant limitée à 15 A per­
manents. Il convient de se rappeler 
que, sur ces gammes, le MICA ne 
comporte pas de fusible incorporé, 
et nécessite une protection externe. 
On utilisera alors un fusible de 
20 A maximum, ou, mieux encore, 
les cordons de sécurité livrés en op­
tion.
Ohmmètre : 10 calibres, de 300 fi à 
9 Mfi, la précision évoluant de 
2,5 % à 3 % selon les- gammes. Le 
réglage du zéro s’effectue par po­
tentiomètre (molette affleurant sur 
un côté). Le test des semi-conduc­
teurs s’effectue sur le calibre de 
90kfi.
Test de continuité : il s’utilise sur le 
calibre 300 fi de la fonction ohm- 
mètre, et se déclenche pour les ré­
sistances inférieures à 14 fi. Le si­
gnal, généré à 2 kHz (donc très 
audible), est modulé en tout ou rien 
à 5 Hz environ.

LES INDICATIONS 
SPECIALES^ 

DES AFFICHEURS

Outre les indications concernant 
toute mesure normalement effec­
tuée, le panneau d’affichage signale 
certaines situations anormales :
« BAT » : apparaissant au-dessus de 
l’échelle linéaire, cette annonce si­
gnale l’usure des piles, et la néces­
sité de leur remplacement rapide.
« POL » : les multimètres MICA ne 
comportent pas d’indication auto­
matique de la polarité, et il convient 
donc de respecter, pour les mesures 
de tensions et d’intensités conti­
nues, le sens de branchement des 
cordons. En cas d’inversion, l’an­
nonce POL, qui apparaît à la place 
des trois chiffres, indique la néces­
sité de croiser les fils.
« ERR > : ce signal d’erreur indique 
une fausse manœuvre, par exemple 
des erreurs de branchement des 
cordons.
« HL » : apparaissant lui aussi à la 
place des chiffres de l’affichage nu­
mérique, ce symbole (hors limites) 
indique un dépassement de gamme.

COUP D'ŒIL I 
SUR LE SCHEMA

La conception et la mise au point 
des MICA ont nécessité, chacun 
s’en doute, de longues études. On 
comprend alors une certaine réti­
cence, de la part des responsables 
de Chauvin Arnoux, à dévoiler le 
schéma de ces appareils. Après 
beaucoup d’insistance, nous avons 
pu cependant disposer du synopti­
que.
Les diverses entrées attaquent un 
amplificateur dont le gain, variable 
pour donner les différentes sensibi­
lités, est commandé par le micro­
processeur gérant le fonctionne­
ment de l’ensemble des circuits. 
Notons que ce micro processeur est 
réalisé à partir d’un masque spécia­
lement établi pour la société Chau­
vin Arnoux, et qu’il est donc introu­
vable sur le marché : avis aux petits 
futés qui voudraient tenter une 
copie...
Dans la fonction ohmmètre, la ré­
sistance mesurée est traversée par 
le courant constant que délivre un 
générateur : ainsi les mesures sont- 
elles linéaires.
La sortie de l’amplificateur à gain 
variable, attaque l’entrée d’un 
convertisseur analogique/ numéri­
que. A travers le microprocesseur, 
les sorties de ce convertisseur pilo­
tent, à leur tour, les diverses élec­
trodes de l’afficheur.

NOS CONCLUSIONS

La société Chauvin Arnoux nous a 
accoutumés à un esprit d’invention 
et à un dynamisme qui apparaissent 
à travers la fréquente sortie de nou­
veautés aux caractéristiques sou­
vent originales.
Ces nouveaux multimètres, appa­
reils analogiques secondés par un 
affichage numérique apportant la 
précision qu’exigent certaines me­
sures, marquent un style nouveau 
sur le marché des matériels porta­
tifs. Leur présentation, leur grande 
facilité d’emploi, certaines astuces 
de présentation, les destinent à de 
très nombreux domaines d’utilisa­
tion, et à une clientèle travaillant 
aussi bien dans l’électronique que 
dans l’électricité, à l’atelier ou au 
garage, sur les chantiers, etc.
Gageons que cette série connaîtra 
un succès mérité.

R. RATEAU

L'ELECTRONIQUE 
INDUSTRIELLE 

EXPLIQUEE 
PAR SES 

FONCTIONS
par Jean-Luc AUSTIN 
et Bernard BARRIER

La prolifération des équipements 
électroniques conduit les ingénieurs 
et techniciens de toutes origines, et 
dans tous les secteurs industriels, à 
utiliser des matériels électroniques. 
Ils n’y sont pas préparés. D’où leur 
souci constant de trouver sur ce 
sujet des explications claires, direc­
tement exploitables.
Précisément, ce livre (1) a pour 
objet d’expliquer les modes d’utili­
sation d’un système électronique. 
Son originalité réside dans sa dé­
marche même : ce n’est pas un 
cours d’électronique, mais une pré­
sentation pratique et fonctionnelle 
de l’électronique qui permet à l’uti­
lisateur de comprendre immédiate­
ment le fonctionnement des équipe­
ments électroniques.
L’électronique industrielle expliquée 
par ses fonctions a été écrit avec le 
souci constant de bannir toute for­
mulation mathématique au profit 
d’un langage clair.
140 schémas de principe et de fonc­
tionnement - en noir et en deux 
couleurs - appuient le texte à tout 
moment pour rendre l’électronique 
familière à l’utilisateur. En fin 
d’ouvrage, un glossaire détaillé ap­
porte un complément d’information 
sur les termes couramment utilisés 
en électronique - avec leur traduc­
tion anglo-saxonne.

(1) Editions de ¡’Usine Nouvelle, 
17, rue d’Uzès, 75002 Paris, 
176 pages, format 21 X 27.
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R UNE LAMPE
ÏJ DE SECOURS

RECHARGEABLE
Si vous souhaitez disposer d’une lampe de secours 
portable, économique à l’emploi et surtout______  
toujours en parfait état de marche, cette________  
réalisation s’adresse à vous.

E
n outre, elle vous si­
gnalera toute dispari­
tion du secteur par un 
signal lumineux qui 
vous permettra de mettre, à coup 

sûr, la main sur le boîtier de se­
cours, d’habitude toujours introuva­
ble dans ce cas-là !

A - PRINCIPE |
DE FONCTIONNEMENT

L'utilité d’une lampe de secours 
n’est plus à démontrer, et les occa­
sions d’utiliser un tel éclairage au­

tonome et portable ne manquent 
pas, que ce soit à la maison, à l’ex­
térieur ou dans un véhicule automo­
bile. Les modèles sont nombreux 
sur le marché, mais là ou le bât 
blesse, c’est que la majorité de ces 
boîtiers utilisent des piles, de toutes 
tailles, et qui souvent s’usent même 
si l’on ne s’en sert pas ! Le prix de 
revient est directement proportion­
nel à l’utilisation que vous faites 
d’une telle lampe, mais l’on est tou­
jours surpris d’avoir à remplacer un 
jeu de piles que l’on était persuadé 
d’avoir changé la veille, ou presque. 

Et il n’y a rien de plus désagréable 
qu’une lampe de poche qui refuse 
de fonctionner en cas de besoin...
La solution est évidente : il faut 
remplacer les piles par des accumu­
lateurs au cadmium-nickel en 
charge permanente.

Rappel sur les accumulateurs 
au cadmium-nickel
Précisons de suite que leur prix 
d’achat est bien plus important que 
celui d’une classique pile sèche Le- 
clanché (pas la marque, mais le 
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type), à capacité égale s’entend. 
Mais l’économie est réelle à la lon­
gue, puisqu’une batterie d’accumu­
lateurs au Cd-Ni peut, dans des 
conditions normales d’utilisation, 
être chargée et déchargée plus de 
500 fois ; faites vos comptes !
Un autre point important mérite 
d’être signalé : en effet, un tel élé­
ment donne seulement 1,2 V contre 
1,5 V pour la pile classique. Il fau­
dra tenir compte de ceci pour ali­
menter certains appareils ayant une 
tension précise à respecter. L’utili­
sation des accus au Cd-Ni présente 
toutefois beaucoup d’avantages 
pour l’utilisateur. Ils sont d’une 
construction robuste, et la tension 
délivrée reste pratiquement cons­
tante pendant 90 % de la période de 
décharge. Après cette période, les 
éléments faiblissent très vite et exi­
gent une autre charge. Il est possi­
ble aussi de « tirer » un fort courant 
de décharge si occasionnelement le 
récepteur l’exige. La résistance in­
terne des éléments Cd-Ni est très 
faible, et il faudra éviter à tout prix 
les courts-circuits, en prévoyant par 
exemple un fusible à fusion rapide. 
Pour la charge de tels accumula­
teur, il faut en général appliquer un 
courant constant d’un dixième de la 
capacité nominale. Un élément de 
1,2 V, d’une capacité de 500 mAh, 
sera donc chargé à 50 mA pendant 
une période variant de 14 à 16 
heures. Une durée plus longue de la 
charge n’est pas souhaitable, en rai­
son de l’échauffement nuisible des 
éléments. Il existe également une 
possibilité de charge rapide à un 
courant supérieur à celui de la va­
leur normale, mais cette procédure 
est plus délicate, exige de toute ma­
nière d’être plus brève (emploi d’un 
temporisateur), sans compter 
qu’elle réduit la durée de vie des 
accumulateurs.
Enfin, pour conserver chargé un 
élément au Cd-Ni, il est possible de 
le laisser en charge permanente à 
un courant bien inférieur à la va­
leur de charge. C’est d’ailleurs cette 
solution que nous adopterons dans 
notre réalisation, en raison de l'uti­
lisation parfaitement imprévisible 
de la lampe de secours.

B- ANALYSE DU | 
SCHEMA ELECTRONIQUE

Il est donné en totalité à la figure 2 
et comporte de nombreuses particu­
larités. Il s’agit en gros d’assurer la

Fig. 1 Synoptique du montage.

charge permanente d’un « gros » ac­
cumulateur composé de deux élé­
ments, délivrant ensemble environ 
2,4 V et d’une capacité totale de 
4 Ah. Précisons de suite qu’il est 
possible d’opter pour une capacité 
moindre si vos finances frémissent à 
l’encontre du prix de tels éléments 
au Cd-Ni. La relative faible puis­
sance mise en jeu ici nous dispense 
d’avoir à utiliser un transformateur 
pour assurer la source de tension, 
nécessaire à la charge des accumu­
lateurs. Nous ferons une fois de Fig. 2 Schéma de principe.

plus appel aux possibilités étonnan­
tes du condensateur, qui se laisse 
« traverser » en douceur par une ali­
mentation alternative, mais sans 
dégager de chaleur comme le ferait 
une résistance chutrice en raison de 
l’effet Joule bien connu. La capaci­
tance de Ci et C2 est donc utilisée 
ici. Notez de suite que la tension 
d’isolement de ces composants sera 
de préférence choisie élevée, pour 
éviter tout risque de claquage par 
vieillissement prématuré. Sur la 
maquette, la valeur retenue fut de
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Photo 1. - Gros plan sur le contact 
ILS.

630 V, prudence oblige. Les diodes 
Di et D2 forment un classique re­
dresseur à double alternance, avec 
une sommaire régulation assurée 
par la diode zener Zi d’environ 
10 V. Le filtrage est assuré ensuite 
par les condensateurs C3 et C4. Un 
peu de théorie à présent : puisque 
nous devons charger l’accumulateur 
Cd-Ni avec un courant constant, il

est clair qu’il suffit d’avoir une ten­
sion constante débitant sur une 
charge fixe.
Le régulateur intégré 7805 délivre 
avec une évidente bonne volonté 
une tension constante de 5 V, on

Le tracé du circuit imprimé se 
Fig. 3 reproduira facilement à l’aide de
et 4 transfert Mecanorma.

Secteur 22 0 V
ACCU 9V

SME 
7 805

ACCU 2,4V
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Photo 3. - Le boîtier renferme les deux accus 1,2 V/4Ah.

s’en douterait, à partir des 10 V 
précédemment obtenus. Cette ten­
sion est disponible entre sa broche 
de masse M et sa sortie S. La 
charge constante placée entre ces 
broches sera la petite résistance R3, 
d’une valeur de 120 Q à la tolérance 
près. La simple application de la loi 
d’Ohm nous donne :
I = U/R3 = 5/120 = 41 mA 

comme l’atteste d’ailleurs la LED 
de charge Li. En cas de disparition 
du secteur, et pendant que la lampe 
est non utilisée, une seconde LED 
L2 à forte luminosité se mettra à 
clignoter, attirant ainsi l’attention 
de l’utilisateur sur la non-alimenta­
tion de l’ensemble.
Rassurez-vous, la consommation de 
la seconde LED n’entame en rien la 

capacité de la grosse réserve princi­
pale, car une seconde batterie d’ac­
cumulateurs assure son alimenta­
tion et celle des deux circuits de 
technologie C-MOS utilisés ici. Ces 
composants fonctionnent bien entre 
3 et 15 V, d’ou la présence d’une 
source annexe de 9 V, rechargeable 
elle aussi de la même manière à 
travers la diode D4 et la résistance 
r2.
Si, comme il est d’usage, vous sou­
haitez utiliser votre lampe de se­
cours en cas de panne de l’alimen­
tation EDF, vous apprécierez sans 
doute de retrouver de suite votre 
boîtier fort visible dans le noir... 
Mais, subtile attention de notre cir­
cuit électronique, lorsque la lampe 
n’est plus sur son support, le cligno­
tement de la LED L2 cesse de suite, 
n’ayant plus aucune raison d’être, 
et pour cause. Voyons tout ceci en 
détail.
Les portes NAND B et C forment 
un classique oscillateur astable, 
dont la fréquence de base dépend 
du condensateur C5 et de l’ajusta­
ble Pi. La diode D5 assure un rap­
port cyclique différent de ce signal, 
une sorte de lueur plus irrégulière, 
en somme. La porte AND E appli­
que ce signal sur le transistor Ti si 
sa borne 5 est à l’état 1, c’est-à-dire 
si le boîtier est sur son support,

La tension et la charge restant 
constantes, il est évident que l’in­
tensité le sera également. Une re­
marque encore à propos des quel­
ques milli-ampères qui circulent 
dans la ligne de masse du régula­
teur, c’est-à-dire la broche centrale. 
A travers la LED Li circule donc 
un courant constant dit courant de 
charge, qui sera bien entendu appli­
qué en permanence à notre accu­
mulateur principal, celui de la 
lampe de secours portable dont 
l’ampoule d’origine de 3,5 V fut 
remplacée par une autre de 2,5 V. 
Vous veillerez à éteindre la lampe 
de secours pendant la charge, car 
elle consomme environ 300 mA, va­
leur très supérieure à ce que peut 
délivrer notre faible chargeur !
Le montage pourrait s’arrêter ici, et 
serait déjà opérationnel. Pourtant, 
nous vous proposons un petit plus, 
qui rendra plus agréable encore 
l’utilisation de notre lampe de se­
cours. Voici de quoi il s’agit : au 
repos, la lampe repose sur son sup­
port et se recharge en permanence,



comme l’atteste le contact ILS dont 
les lames souples réagissent à la sol­
licitation de l’aimant placé dans le 
corps même de la lampe. Il faut en 
outre que la broche 1 de la porte 
AND D soit à l’état haut, et juste­
ment elle le sera s’il n’y a pas d’ali­
mentation secteur via la diode 
zener Z2- Notre prototype fonc­
tionne de cette manière depuis de 
longs mois sans aucune anomalie. 
Nous revenons un instant sur l’ali­
mentation secteur qui peut occa­
sionner quelques « parasites » fort 
désagréables sur certains récepteurs 
TV ou radio ; c’est pourquoi nous 
avons cru bon d’insérer en série une 
self de blocage, identique à celle 
que l’on trouve sur certains sché­
mas de gradateurs.

C - REALISATION

Nous vous proposons, à la figure 3, 
le tracé du circuit imprimé à repro­
duire par la méthode de votre 
choix. Vous noterez la découpe un 
peu particulière de l’époxy qui 
devra prendre place dans le fond 
d’un coffret Retex, de la même sur­
face que votre boîtier de lampe. A

LISTE I
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs
Régulateur intégré 5 Vpositif 7805
Di, D2, D} : diodes 1N4007
D4 : diode au germanium
D5 : diode 1N4148
Zi : diode zener 10 V
Z2 : diode zener 6,2 V
IC, : portes NAND A, B, C, C-MOS 
4011
IC2 : portes AND D, E, C-MOS 4081
2 supports à souder 14 broches
Ti : transistor BC 337 ou équivalent
Li : LED rouge 0 5 mm
L2 : LED à haute luminosité 0 5 mm

Condensateurs
Ci, C2 : non polarisé 330 nF¡630 V
(mini 400 V)
Cj : chimique 2 200 q.F/25 V
C4 : non polarisé 47 nF
C5, Ci : chimique 4,7 pF!16 V 

Faites-nous part de vos expérimentations personnelles en 
nous soumettant une maquette électronique.
ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. Tél. : (1) 42.00.33.05

la mise en place des composants, 
veillez simplement à la bonne orien­
tation des composants polarisés. La 
self sera simplement collée sur 
l’époxy ; aucun radiateur n’est né­
cessaire pour le régulateur intégré 
7805. Le boîtier de la lampe sera 
équipé par dessous de deux douilles 
isolées qui permettront la liaison 
électrique et mécanique avec le 
support.
Attention, nous mettons en garde 
nos fidèles lecteurs sur le danger 
relatif qui existe au niveau de l’une 
des deux broches, celle reliée à la 
masse, donc à l’un des fils du sec­
teur, en raison du type de schéma 
adopté.
Si vous installez des accumulateurs 
neufs, donc déchargés, il faudra 
compter avec une période de charge 
assez longue avant de pouvoir dis­
poser de la pleine capacité de votre 
accumulateur principal. Il vous ap­
partient ensuite de recharger auto­
matiquement votre lampe, simple­
ment en la remettant en place après 
utilisation.

Guy ISABEL
sur une idée lumineuse 

de Daniel DELAHAYE

Résistances (toutes valeurs 1/4 W)

Ri : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R2, R3, Rô •’ 120 91 (marron, rouge, mar­
ron)
R4 : 4,7 k9. (jaune, violet, rouge)
R; : 47 k9. (jaune, violet, orange)
R7 : 6,8 k9 (bleu, gris, rouge)
Rs : 180 9. (maron, gris, marron)
Pi : ajustable horizontal 100 k9l

Matériel divers

Une lampe portable (voir photos)
Boîtier plastique
2 éléments rechargeables Cd-Ni, 1,2 V
4 Ah (ou moins)
1 accumulateur Cd-Ni 9 V110 mAh
Coupleur pression
Contacts ILS à fermeture
Petit aimant permanent
2 douilles isolées + 2 fiches
Self d’antiparasitage
Passe-fil, cordon secteur, fil souple

Dean La Mont 
Marc Ferretti

« ALARMES »
La protection électronique 

contre le vol, l'incendie 
et le piratage informatique

Texas Instruments France vient 
d’éditer, sous le titre « Alarmes », 
un ouvrage consacré à la protection 
électronique contre le vol, l’incendie 
et le piratage informatique.
Pragmatique et très documenté, 
« Alarmes » passe en revue l’ensem­
ble des solutions et des matériels 
mis en œuvre dans le domaine de la 
protection électronique contre le vol 
et l’incendie. Ce livre très complet, 
prenant en compte les normes en 
vigueur, délimite avec précision les 
domaines d’utilisation respectifs des 
équipements et des techniques ac­
tuellement disponibles sur le mar­
ché, précise les conditions d’une 
protection véritable.
Le piratage informatique n’est pas 
oublié non plus, et le lecteur ap­
prendra également comment proté­
ger l’accès aux données informati­
ques dont il a la charge, à l’usine 
comme au bureau.
« Alarmes » s’adresse au public le 
plus vaste. Et d’abord au particu­
lier, auquel il fournit de précieuses 
informations sur les voies et moyens 
d’assurer la protection la plus effi­
cace possible des personnes et des 
biens. Il intéressera également l’ins­
tallateur et le professionnel de la 
sécurité qui disposeront ainsi d’un 
manuel de référence, brossant un 
vaste panorama des dernières 
armes de la dissuasion contre la 
malveillance et de la protection 
contre l'incendie.
« Alarmes » : ouvrage de 256 pages, 
en vente en librairie (diffusion 
Bordas) et chez les distributeurs 
agréés Texas Instruments France, 
au prix public TTC de 139 francs.
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INDICATEUR - COMPTEUR 
DE PASSAGE

Le montage que nous vous proposons dans cet 
article a plusieurs fonctions. D’une part, il signale 
par l’émission d’une séquence musicale le passage 
d’une personne ouvrant une porte ou fermant un 
contact dissimulé sous un tapis. D’autre part, et 
grâce à la fermeture d’un relais temporisé, il offre 
toute une série de possibilités allant de_________  
l’ouverture automatisée d’une porte à l’action 
d’un dispositif d’alarme.

E
nfin, l’appareil réalise 
le comptage du nom­
bre de sollicitations et 
les affiche.

Il s’agit donc d’une réalisation rela­
tivement universelle dont les appli­
cations sont nombreuses tout en ne 
mettant en œuvre que des compo­
sants classiques et disponibles 
auprès de tous les fournisseurs.

I - LE PRINCIPE

La fermeture d’un contact extérieur 
constitue le départ d’une première 
temporisation réglable qui a pour 
effet de neutraliser momentané­
ment le dispositif dans le but de le 
rendre insensible à toute nouvelle 
sollicitation. Cette mesure est sur­
tout intéressante dans le cas d’une 

utilisation d’un contact de tapis ; en 
effet, il peut arriver que la personne 
détectée, en déplaçant ses pieds, 
provoque une seconde ou une troi­
sième fermeture du contact, ce qui 
fausserait le comptage sans cette 
précaution.
Dès le démarrage de cette tempori­
sation, un séquenceur prend son dé­
part et génère une série de notes 
musicales. Au même instant, une 
seconde temporisation prend son 
départ. Cette temporisation, égale­
ment réglable, correspond à la fer­
meture d’un relais dont nous ver­
rons ultérieurement une possibilité 
d’utilisation. Enfin, un compteur in-
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Photo 2. -Aspect de la carte imprimée principale.

crémente sa position d’une unité. Il 
est possible à tout moment de pro­
voquer la remise à zéro de ce comp­
teur grâce à un bouton-poussoir 
prévu à cet effet. Le résultat du

Détection d'un 
passage

Temporisation de 
neutralisation

Temporisation de 
fermeture du relais

Utilisation
Commande 
du relais 

d'utilisation

Commande du 
séquenceur de 

sonorisation

Séquenceur 
de 

sonorisation

Comptage Affichage

comptage est affiché à l’aide de 
deux afficheurs 7 segments. Trois 
LED de signalisation équipent l’ap­
pareil. La première indique que le 
montage est sous tension, la se­
conde signale la durée de la tempo­
risation de neutralisation et la troi­
sième celle de la fermeture du 
relais.

Mise en forme
du signal Synoptique de fonctionnement.

Signalisation de 
La neutralisation

Signalisation 
de La fermeture 

du relais

Il - FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE I

a) Alimentation (fig. 2)
La source d’énergie sera bien sûr 
constituée par le secteur. Un trans­
formateur abaisse la tension à 12 V 
tandis qu’un pont de Wheastone ef­
fectue le redressement des deux al­
ternances. La capacité Ci assure un 
premier filtrage de cette tension re­
dressée. Le transistor Ti, dont la 
base est maintenue à un potentiel 
fixe de 10 V, grâce à la diode Zener 
Z, fournit ainsi au niveau de son 
émetteur une tension continue et 
régulée à environ 9,5 V. La capa­
cité C2 parfait le filtrage du poten­
tiel ainsi généré tandis que C3, de 
faible valeur, élimine les éventuelles 
fréquences parasites. Une LED Li, 
dont le courant est limité par la 
résistance R2, signale la présence 
du potentiel d’alimentation. L’éner­
gie délivrée correspond à une inten­
sité « de croisière » de l’ordre de 
120 mA. En fait, elle dépend sur­
tout de la valeur indiquée par les 
afficheurs : le nombre 11 étant 
beaucoup moins gourmand que le 
nombre 88...
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b) Détection d’un passage

En position de repos, et par la résis­
tance R3, circule un courant dans la 
jonction base-émetteur du transis­
tor NPN T2, si bien que ce dernier 
est saturé. En conséquence, au ni­
veau de son collecteur, le potentiel 
est nul. Si l’on porte la base de T2 
au « moins » de l’alimentation, le 
transistor se bloque et ne conduit 
plus : son potentiel collecteur passe 
donc à 9,5 V. Une détection se 
trouve donc réalisée lorsque l’on 
ferme le contact « MC ». Ce dernier 
peut être un microcontact, un 
contact à lamelles, ou encore un 
ILS commandé par un aimant per­
manent, suivant l’utilisation rete­
nue. Un bouton-poussoir BPI 
« test » permet de simuler la détec­

tion d’un passage. Les capacités C4 
et C5 écoulent les éventuels parasi­
tes générés par 1 ouverture ou la 
fermeture du contact et constituent 
de ce fait un circuit anti-rebond. La 
porte AND IV de ICi est montée en 
trigger de Schmitt. Elle confère au 
signaux de sortie des fronts mon­
tants et descendants bien verticaux. 
En effet, la résistance Ré introduit 
une réaction positive lors du bascu­
lement de la porte, ce qui augmente 
la vitesse de ce dernier. Ainsi, lors­
que le potentiel présenté sur l’en­
trée augmente, dès le début du bas­
culement de la porte, la résistance 
Ré apporte sur l’entrée un surcroît 
de potentiel qui accélère le phéno­
mène. Une réaction analogue se 
produit dans le cas d’un potentiel 
sur l’entrée en phase décroissante. 
En effet, dès le début du bascule­

Alimentation et traitement de 
l'information.

ment, Ré assure une chute supplé­
mentaire de potentiel, d’où égale­
ment une accélération sensible du 
basculement. Les oscillogrammes 
de la figure 5 illustrent cette fonc­
tion.

c) Temporisation de 
neutralisation (fig. 2)
Le siège de cette temporisation est 
constitué par une bascule mono­
stable formée par les portes NOR I 
et II de IC2. A l’état de repos, la 
sortie de la porte II présente un état 
bas ; les entrées de la porte I étant 
également à l’état bas, la sortie af­
fiche un état haut. Les armatures 
de Cé, soumises au même potentiel,
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sont donc totalement déchargées. 
Notons également que l’entrée 5 de 
la porte II est normalement soumise 
à un état bas ; nous y reviendrons 
un peu plus loin.
Dès qu’un état haut apparaît sur 
l’entrée 1 de la bascule, en prove­
nance du trigger, la sortie de la 
porte passe à l’état bas. Il en est de 
même en ce qui concerne l’entrée 6, 
étant donné que dans un premier 
temps Cé, totalement déchargée, se 
comporte comme un court-circuit. 
La sortie de la porte II passe donc à 
l’état haut. Par la suite, l’état haut 
de commande disparaît, ce qui ne 
change rien quant au niveau de sor­
tie de la porte I. Au fur et à mesure 
de la charge de Ce à travers R7 et Comptage et affichage.

Ai, le potentiel au niveau de l’en­
trée 6 croît progressivement. Lors­
qu’il atteint une valeur environ 
égale à la moitié de la tension d’ali­
mentation, la porte II bascule et sa 
sortie repasse à l’état bas. La sortie 
de la porte I passe donc à l’état 
haut, ce qui permet à la capacité Cé 
de se décharger afin de se trouver 
prête pour une éventuelle sollicita­
tion ultérieure. La durée de l’appa­
rition d’un état haut sur la sortie de 
la bascule dépend des valeurs de 
R7, Ai et Cé. On peut déterminer 
cette dernière par le calcul. Pen­
dant la phase de charge de C6 à

Séquence musicale de sonorisa­
tion.

travers R (R7 + Ai), le potentiel de 
l’armature positive de la capacité 
évolue suivant une loi exponentielle 
fixée par la relation :

u = U(1 -e-*/RC)
dans laquelle u est la valeur de ce 
potentiel au bout d’un temps t, et U 
celle de la tension d’alimentation, 
« e » est la base des logarithmes né­
périens (e = 2,718 281 8...).
La porte II bascule lorsque :

-V
Il suffit donc de résoudre l’équa­
tion :

y = U (1 - e-URC)

soit :
e-t/RC = -L ou encore e'/RC = 2

On tire
•5^=rlne = ln2=>-5^r =0,69314...
KC KC

d’où t # 0,7 (R7 + Ai) Cé

Compte tenu des valeurs des com­
posants périphériques utilisés et sui­
vant la position angulaire du cur­
seur de l’ajustable Ai, il est ainsi 
possible d’obtenir jusqu’à 8 secon­
des de temporisation.
Le créneau positif issu de cette 
temporisation est restitué par le 
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afin de le rendre apte à attaquer 
ultérieurement un compteur. Le 
transistor T3 amplifie ce signal en 
intensité et permet l’allumage de la 
LED L2 montée dans son circuit 
collecteur en série avec la résistance 
de limitation Ru.
Au moment de la mise sous tension 
de l’ensemble, la capacité Ci6, tota­
lement déchargée au début, permet 

, d’obtenir une impulsion positive sur 
son armature négative. Cette im­
pulsion force la sortie de la porte 
NOR II de la bascule à zéro et 
évite de ce fait un démarrage indé­
sirable de la temporisation. En 
effet, la bascule monostable, pen­
dant la phase d’établissement de la 
tension, se trouve dans une position 
instable liée aux différences de 
temps de réaction des divers élé­
ments constituant ses portes.

d) Commande du relais 
d’utilisation (fig. 2)
Dès le début du signal positif issu 
du trigger AND III, une seconde 
temporisation prend son départ au 
sein d’une deuxième bascule mo­
nostable constituée par les portes 
NOR III et IV de IC2. Compte tenu 
des valeurs de R12, A2 et Cg, la 
durée de la temporisation en posi­
tion extrême de l’ajustable A2, per­
met d’atteindre jusqu’à une cin­
quantaine de secondes. Elle 
correspond à la fermeture d’un 
relais dont la bobine est montée 
dans le circuit collecteur de T4, en 
série avec une résistance de limita­
tion R14. La valeur de cette der­
nière dépend de celle de la résis­
tance de la bobine du relais. Afin 
d’obtenir une valeur de 6 V aux 
bornes du bobinage pour une ten­
sion d’alimentation de 9,5 V, si R 
est la valeur de la résistance du 
bobinage, la valeur à insérer peut se 
calculer de la façon suivante.
La valeur de l’intensité « i » est bien 
entendu la même dans le bobinage 
du relais et dans Ru ; d’où l’équa­
tion :

f = ^d’oùR,4= R=>Rm # 0,6R 
K Kj4 O

La diode Di protège le transistor 
des effets de surtension liés à la 
self-induction du bobinage du relais 
au moment de la suppression de son 
alimentation. Une LED L3 signale 
la fermeture du relais. La figure 2 
illustre un exemple d’utilisation du 
relais 2RT, à savoir la commande 
de l’ouverture automatique d’une

porte. En position de repos, les po­
larités d’alimentation du moteur 
commandant le mécanisme sont 
telles que la porte est en fermeture. 
L’alimentation du moteur est cou­
pée dès la fermeture de la porte, 
grâce à un microcontact de fin de 
course. Dès l’excitation du relais, le 
moteur tourne dans le sens ouver­
ture. En effet, malgré l’ouverture 
du microcontact évoqué précédem­
ment, le courant correspondant à 
l’ouverture de la porte peut circuler 
grâce à une diode de déverrouillage. 
L’alimentation du moteur est en­
core coupée par un microcontact de 
fin de course ouverture. Après la 
temporisation, le relais s’ouvre de 
nouveau et la porte se referme 
grâce à une seconde diode de déver­
rouillage. Si le moteur utilisé était

Fig. 5 Oscillogrammes de fonctionne­
ment.

relativement puissant - c’est-à-dire 
s’il comportait non pas un induc­
teur (stator) sous la forme d’un ai­
mant permanent, mais un enroule­
ment - pour obtenir l’inversion de 
son sens de rotation, il suffit d’in­
verser le sens du courant soit dans 
l’inducteur, soit dans l’induit 
(rotor) mais pas dans les deux à la 
fois. Pratiquement, cela conduit à 
monter par exemple les deux balais 
aux bornes d’un pont de diodes 
(pont de Wheastone) comme l’indi­
que la figure 2. Ainsi le sens du 
courant dans le rotor est toujours le 
même.
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Fig. 6

LED

Méplat

Brochage et fonctionnement des 
principaux composants.

e) Séquenceur de 
sonorisation (fig. 3)
A chaque détection, le dispositif 
émettra une petite séquence musi­
cale, ce qui est tout de même plus 
agréable que le traditionnel bip-bip. 
Il est donc nécessaire de disposer 
d’un séquenceur dont le rôle 
consiste à effectuer à chaque fois 
un cycle prédéterminé avant de 
s’immobiliser de nouveau sur sa po­
sition de repos. La base de temps 
pour assurer l’avance de ce disposi­
tif est constituée par un circuit inté­
gré bien connu de nos lecteurs, 
puisqu’il s’agit de l’irremplaçable 
NE 555. Le brochage et le fonc­
tionnement de ce composant sont 
rappelés en figure 6.
On notera en particulier que la pé­
riode des créneaux délivrés à la sor­
tie dépend des valeurs de Ris, Rb 
et de Cio ; dans le cas présent, cette 
dernière est de l’ordre de 0,15 s à 
0,2 s (5 à 7 Hz), mais il est tout à 
fait possible d’augmenter ou de di­
minuer cette fréquence en substi­
tuant à Cio d’autres valeurs ou en­
core en modifiant la valeur de Ris 
et de Rio suivant la relation rappe­
lée en figure 6.
Le séquenceur lui-même est consti­
tué par un autre circuit intégré cé­
lèbre : le CD 4017, qui est un 
compteur-décodeur décimal dont le 
brochage et le fonctionnement sont 
également rappelés en figure 6. Ce

Compteur - décodeur décimal

RAZ

H so SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 R

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

J" 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

J 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

J" 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

J 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

J 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

J 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

J 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

J" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

94 N° 90 ELECTRONIQUE PRATIQUE



compteur avance par déplacements 
successifs d’un état haut les sorties 
So à S9 au rythme des fronts mon­
tants des créneaux présentés sur 
son entrée « horloge ». Cette avance 
s’effectue uniquement à la condi­
tion que l’entrée de validation « V » 
reste soumise à un état bas. Si cette 
entrée reçoit un état haut, le comp­
teur se bloque. Enfin, toute impul­
sion positive sur l’entrée « RAZ » a 
pour effet la remise à zéro du 
compteur, c’est-à-dire le passage de 
l’état haut sur la sortie So.
A l’état de repos, le séquenceur oc­
cupe une position extrême détermi­
née par son branchement ; en effet, 
(lès qu’un état haut apparaît sur Ss, 
l’entrée de validation, soumise à un 
état haut, bloque le compteur sur 
cette position, malgré la persistance 
des créneaux émanant de IC3 et 
acheminés sur l’entrée « horloge ». 
Dès qu’une détection se produit, le 
front montant issu du trigger 
AND III se trouve transmis par la 
porte AND I et la capacité C9 sur 
les entrées réunies de la porte 
AND IL En réalité, sur les entrées 
de cette dernière, on n’enregistre 
qu’une très brève impulsion positive 
qui correspond à la durée de la 
charge de C9 à travers Ri6 et Ri?, 
comme l’indiquent les oscillogram- 
mes de la figure 5. Il en résulte 
donc, à la sortie de la porte 
AND II, une impulsion positive qui 
a pour effet la remise à zéro de IC4. 
L’entrée de validation étant main­
tenant soumise à état bas, le comp­
teur avance par déplacement du ni­
veau logique 1 sur S2, S2... Sg où il 
retrouve de nouveau sa position de 
repos. Notons également qu’au mo­
ment de la mise sous tension de 
l’ensemble, il se produit une remise 
à zéro préalable de IC4 grâce à un 
état haut acheminé par D3 sur les 
entrées de AND IL II en résulte la 
réalisation systématique d’un cycle 
complet du séquenceur au moment 
de ¡’établissement au potentiel 
d’alimentation.

f) Génération des 
notes musicales (fig. 3)
Une séquence musicale correspond 
à une rotation de IC4 au cours de 
laquelle un état haut se trouve suc­
cessivement sur sept sorties (Si à 
S7). H s’agit de générer à ce niveau 
la suite musicale harmonieuse sui­
vantes : DO4, MI4, SOL4, DO5, 
SOL4, MI4, DO4. Les fréquences

Photo 3. - Le module d’affichage.

caractérisant ces notes sont les sui­
vantes :

DO4 : 528 Hz 
MI4 : 660 Hz 
SOL4: 792 Hz 
DO5 : 1 056 Hz
En fait, la valeur intrinsèque de ces 
notes n’a pas beaucoup d’impor­
tance : nous ne fabriquons pas un 
instrument de musique destiné à 
accompagner un orchestre. Par 
contre, et dans le but d’obtenir une 
séquence harmonieuse formant un 
accord parfait, il est indispensable 
que les valeurs relatives des fré­
quences, les unes par rapport aux 
autres, soient respectées. Les règles 
musicales nous fixent.
Ces rapports de fréquence :

1,25

1,5

Si on pose donc : 
fno4 = fi 
fMI4 = f2 
fsOL4 = fj 
fnO5 = L 
on obtient les relations : 
f2 = L25 fi 
f3 = 1,5 fi 
f4 = 2 f !
Si l’on désigne par R la valeur de la 
résistance commune insérée entre 
les broches 6 et 7 du 555 IC5 et par 
Xi, X2, X3 et X4 les résistances à 
monter entre les sorties du séquen- 

ceur et la borne 7 de IC5 pour l’ob­
tention des fréquences L, L, fs et Î4, 
les relations ci-dessus deviennent 
(voir relation de base d’un NE 555 
en figure 6) :

[ 1 1,25
[0,7(2R + X2)C -|0,7(2R + Xi)CJ

[ 1 1 1,5
[0,7(2R + X3)C _ |0,7(2R + X,)C

| 1 1 2 |
|0,7(2R + X4)C -|0,7(2R + Xi)C]

Ce qui donne, après développe­
ment :

2X, - R 
2,5

Xi-R 
1,5

Xi-2R
2 

avec comme condition Xj > 2 R

A partir de ces relations, on peut 
faire plusieurs essais en partant par 
exemple d’une valeur R donnée. En 
fait, l’astuce consiste à obtenir des 
valeurs nominales de résistances, ou 
du moins des valeurs que l’on peut 
obtenir par combinaison avec des 
valeurs nominales. L’auteur vous 
fait grâce des tâtonnements effec­
tués, mais le lecteur pourra vérifier 
que si l’on choisit R = 10 kQ et Xi 
= 100 kfi, on obtient :

X2 = 76 kfi = 75 kfi + 1 kQ
X3 = 60 kQ = 33 kQ + 27 kQ
X4 = 40 kQ = 39 kQ + 1 kQ
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Ce qui conduit au schéma de prin­
cipe de la Figure 3 où :
R20 = 39 kfi
R21 = 33 kfi
R22 = 27 kfi
R23 = 75 kQ
R24 = 1 kfi
R25 = 100 kfi
R26 = 10 kfi 
et où :
- les sorties Si et S7 sont reliées à 
R25 ;
- les sorties S2 et Se sont reliées au 
groupement R23 + R24 ;
- les sorties S3 et S5 sont reliées au 
groupement R21 + R22 ;
- la sortie S4 est reliée au groupe­
ment R20 + R24.
En adoptant C13 = 22 nF, on ob­
tient, par le calcul, pour le DO4 une 
période de 1,848 ms, soit 541 Hz, 
ce qui n’est pas mal du tout surtout 
si l’on tient compte du fait que la 
tolérance usuelle des capacités peut 
aller jusqu’à 10 % pour les conden­
sateurs « polyester » employés...
L’intérêt de cette méthode de déter­
mination des résistances à insérer 
réside surtout dans le fait qu’elle 
aboutit à la création d’un généra­
teur musical sur lequel aucun ré­
glage ne sera à effectuer : l’harmo­
nie sera établie d’office.
Enfin, et par l’intermédiaire de C15, 
les - oscillations délivrées par IC5 
sont acheminées sur un haut-par­
leur. Suivant la puissance du son 
que l’on désire obtenir, on peut don­
ner à R27 diverses valeurs. Avec 
10 fi, on obtient un son tout à fait 
correct à l’aide d’un haut-parleur 
d’impédance 8 fi et de 50 mm de 
diamètre. Si on désire une puis­
sance plus importante, cette résis­
tance peut même être remplacée 
par un strap.

g) Comptage et affichage 
(fig. 4)
De même qu’un front montant issu 
du trigger AND III suite à une dé­
tection produit une séquence musi­
cale, il provoque également 
l’avance d’un dispositif de comp­
tage. Ce dernier est constitué par 
deux compteurs-décodeurs déci­
maux dont les sorties aboutissent à 
des afficheurs 7 segments à cathode 
commune. ICô constitue le comp­
teur des unités tandis que IC7 re­
présente celui des dizaines : la ca­
pacité de comptage est donc de 99. 
Examinons plus en détail les comp­
teurs-décodeurs utilisés, qui sont de

Fig. 7 
et 8

véritables petites merveilles de sim­
plification. Il s’agit de circuits MOs 
référencés CD 4033. Première qua­
lité : point n’est besoin d’insérer des 
résistances de limitation entre les 
sorties a, b, c, d, e, f et g et les 
segments de l’afficheur. Le courant 
se trouve automatiquement réglé à 
une quizaine de milliampères par 
segment. Examinons les autres 
fonctions. Le compteur avance au 
rythme des fronts montants présen­

Les tracés des circuits imprimés 
se reproduiront par le biais de la 
méthode photographique.

tés sur l’entrée « CLOCK ». Grâce 
à une sortie de report « CARRY 
OUT », il est possible de raccorder 
le compteur suivant, en cascade. 
Toute impulsion positive présentée 
sur l’entrée « RESET » a pour effet 
la remise à zéro immédiate du 
compteur. Notons que le compteur
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Liaisons inter-modules

reste bloqué si on soumet cette en­
trée « RESET » à un état haut. 
Cette dernière doit donc être nor­
malement soumise à un état bas 
pour un fonctionnement normal du 
compteur. Il en est de même en ce 
qui concerne l’entrée « CARRY 
IN ». Si l’on relie cette entrée à un 
état haut, le compteur n’avance 
plus malgré les éventuels fronts as­
cendants acheminés sur l’entrée 
« CLOCK ».
L’entrée « LAMP TEST » doit éga­
lement être reliée normalement à 
un état bas ; soumise à un état 
haut, tous les segments de l’affi­
cheur s’allument en affichant de ce 
fait la valeur 8. Enfin, le compteur
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Photo 4. - Liaisons au module d'ajjichage.

comporte une entrée « RIPPLE 
BLANKING IN » et une sortie 
« RIPPLE BLANKING OUT » 
dont le rôle consiste à ne pas affi­
cher de « zéro » inutile. Ainsi, la va­
leur 3 apparaîtra effectivement sous 
cette forme et non pas sous la 
forme 03 : l’afficheur des dizaines 
reste éteint tant que l’on n’affichera 
pas la première dizaine. De même, 
la valeur zéro se caractérisera sim­
plement par l’extinction totale des 
deux afficheurs... ce qui va dans le 
double sens du confort et des céono- 
mies d'énergie.
Le tableau de vérité du décodage 
est représenté en figure 6.

Ill - REALISATION
PRATIQUE ■

a) Circuits imprimés (fig. 7)
Ils sont au nombre de deux : l’un 
disposé à l’horizontale dans le boî­

Photo 5. - Position du petit haut-parleur.

tier, et l’autre destiné à être fixé 
derrière la face avant en vue de 
recevoir les diverses LED et les af­
ficheurs. Comme toujours, leur réa­
lisation demande un minimum de 
soin ; il ne saurait être question 
d’avoir recours au feutre étant 
donné la configuration relativement 
serrée des pistes, notamment pour 
le module « affichage ». Mieux vaut 
donc le recours aux divers produits 
de transfert Mecanorma : bandelet­
tes adhésives, pastilles... Cette utili­
sation peut être indirecte par appli­
cation sur le cuivre préalablement 
dégraissé de l’époxy, ou indirecte 
par le biais de la confection d’un 
film transparent (mylar) destiné à 
être intercalé entre l’époxy présen­
sibilisée et la source d’ultra-violets. 
Bien entendu, une troisième mé­
thode, pour amateurs pressés, 
consiste à faire reproduire directe­
ment les circuits imprimés par la 
méthode photographique, en par­
tant de la page de la revue.

Quelle que soit la méthode utilisée, 
il y a lieu de se procurer auparavant 
les composants nécessaires, surtout 
le relais, et de vérifier que le bro­
chage est le même que celui utilisé 
par l’auteur. Le cas échéant, on 
procédera aux rectifications néces­
saires.
Tous les trous seront percés à l’aide 
d’un foret de 0,8 millimètres de dia­
mètre. Certains seront à agrandir à 
1 ou à 1,3 mm suivant le diamètre 
des connexions des composants à 
implanter. Enfin, pour terminer, il 
est vivement conseillé d’étamer les 
pistes afin d’obtenir une plus 
grande résistance mécanique et 
chimique.

b) Implantation des composants 
(fig. 8)
On procédera d’abord à la mise en 
place des différents straps de liai­
son, technique qui permet d’éviter 
la mise en œuvre du circuit imprimé 
double face, plus difficile à réaliser 
au niveau de l’amateur. Ensuite, on 
implantera les résistances, les 
diodes, les capacités et les transis­
tors en faisant bien attention à 
l’orientation des composants polari­
sés. Toute erreur à ce niveau peut 
être lourde de conséquences : dans 
le meilleur des cas, le montage ne 
fonctionne pas ; mais certains com­
posants peuvent également être dé­
truits irrémédiablement ce qui est 
tout de même dommage, surtout 
qu’un minimum d’attention et d’or­
dre permet d’aboutir à un montage 
qui, dans le cas présent, doit fonc­
tionner du premier coup.
Lors de l’implantation des circuits 
intégrés, on se ménagera un temps 
de refroidissement suffisant entre 
deux soudures consécutives sur le 
même boîtier. Le haut-parleur sera 
collé à l’Araldite, directement sur 
l’époxy, et les boutons-poussoirs se­
ront soudés sur le module affi­
chage : ils maintiendront ce dernier 
sur la face avant.

c) Montage dans le boîtier Teko 
et réglages (fig. 9)
Une fois le module principal ins­
tallé dans le fond du boîtier, on pro­
cédera au travail de la face avant, 
comme indiqué en figure 9. Par la 
suite, et par l’utilisation des écrous 
de fixation des deux boutons-pous­
soirs, on fixera le module affichage. 
Les deux modules sont à relier élec­
triquement par des straps qui peu-
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Travail de la face avant

Fig. 9
Schéma de montage à l’intérieur 
du coffret « Teko ».

vent être de simples fils nus, par 
exemple des chutes de connexions 
des résistances. On peut mainte­
nant implanter et régler à la bonne 
hauteur les trois LED de signalisa­
tion, en veillant bien à leur polarité. 
Le montage peut maintenant être 
mis sous tension. Dès le branche­
ment, à cause de l’impulsion de re­
mise à zéro de l’ensemble, il doit se 
produire la séquence musicale. On 
réglera ensuite les temporisations. 
Celle qui correspond à la neutrali­
sation suite à détection se règle par 
l’action sur le curseur de l’ajusta­
ble Ai : la durée augmente si l’on 
tourne ce dernier dans le sens in­
verse des aiguilles d’une montre et 
inversement. Le curseur de l’ajusta­
ble A2 sert à fixer la durée voulue de 
fermeture du relais d’utilisation.

Photo 6. - L’ensemble terminé.

Pour ces deux réglages, il suffit 
d’observer les LED de signalisa­
tion L2 et L3. Pour finir, il ne reste 
plus qu’à percer quelques trous 
dans le couvercle supérieur du boî­
tier, en face du haut-parleur.

Robert KNOERR

IV - LISTE I
DES COMPOSANTS

a) Module horizontal
6 straps (5 horizontaux, 1 vertical)
Ri : 330 fi (orange, orange, marron)
R3 à R5 : 3 X 10 kfl (marron, noir, 
orange)
R6 :100 ldi (marron, noir, jaune)
Rr et Rs : 2 X 10 kü (marron, noir, 
orange)
R9 :100 kSl (marron, noir, jaune)
Rio, R12: 2 X 10 ldi (marron, noir, 
orange)
R13: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R,4:22 fi (rouge, rouge, noir)
Ri6 à R19: 4 X 33 ldi (orange, orange, 
orange)
R20: 39 k9l (orange, blanc, orange)
R21: 33 kQ. (orange, orange, orange)
R22:27 kü (rouge, violet, orange)
R23: 75 kQ, (violet, vert, orange)
R24:1 ldi (marron, noir, rouge)
R25100 ldi (marron, noir, jaune)
R26: 10 ldi (marron, noir, orange)
R27: 10H (marron, noir, noir) - voir 
texte
R28 ■’ 33 kn (orange, orange, orange)
Ai et A2 : 2 ajustables de 470 ldi (im­
plantation horizontale)

D/ : diode IN 4004 ou 4007
D2 à D10: 9 diodes-signal (1N914 ou 
équivalent)
Z : diode Zener 10 V
Pont redresseur 500 mA
Ci : 2 200 pF/16 V électrolytique
C2220 uF/10 V électrolytique
C3 :0,1 gF polyester
C4 et C5 : 2 x 0,22 pF polyester
Cs : 22 pF/10 V électrolytique
C7 :1 nF polyester
Cs : 220 pF/10 V électrolytique
C9 : 0,22 pF/polyester
Cio : 2,2 pF/lO V électrolytique
C11:10 nF polyester
C12:1 nF polyester
Ci 3: 22 nF polyester
C14:10 nF polyester
C15 et Cio: 2 X 47 pF/10 V électrolyti­
que
Ti : transistor NPN BD 135 ou BD 137
T2 et T3 : 2 transistors NPN BC108, 
109, 2N 2222
T4 : transistor NPN 2N1711, 2N1613
ICi : CD 4081 (4 portes AND à 2 en­
trées)
IC2 : CD 4001 (4 portes NOR à 2 en­
trées)
IC3 : NE 555
IC4 : CD 4017 (compteur-décodeur-dé­
cimal)
IC5 : NE 555
1 relais 6 V - 2RT (pouvoir de coupure 
IA)
1 transformateur 220 V/12 V-2,5 VA
1 haut-parleur 4 ou 8 & - 0 50
1 picots

b) Module « affichage »
11 straps (3 horizontaux, 8 verticaux) 
R2, Rn, R15: 3 x 470 fi (jaune, violet, 
marron)
Li : LED verte 0 3
L2 : LED rouge 0 3
L3 : LED jaune 0 3
AFi et AF2: 2 afficheurs 7 segments 
(MAN 6680 G/502) à cathode commune 
ICô et IC7 : 2 CD 4033 (compteur-déco­
deur 7 segments)
BPi et BP2 : 2 boutons-poussoirs à 
contact-travail

Divers
Fiche secteur
Fil secteur
Embase femelle Cinch
Fiche mâle Cinch
Contact (voir texte)
Passe-fil
Dominos
Fils en nappe
Coffret Teko New Model (170 x 130 
x 150)
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UN COMPTEUR
HORAIRE
Il arrive parfois que l’on souhaite connaître la 
durée exacte de fonctionnement d’un appareil 
quelconque. Savez-vous par exemple combien de 
temps précisément la résistance de votre chauffe- 
eau électrique est sous tension la nuit, ou encore à 
quel moment faut-il remplacer la tête de lecture
de votre platine Hi-Fi ?

ous vous proposom 
deux versions différen­
tes d’un compteur ho­
raire qui vous permet­

tra de répondre à ces questions et se
prêtera à bien d’autres applications 
utiles.

A - PRINCIPE DE I 
FONCTIONNEMENT

Bon nombre de récepteurs électri­
ques domestiques fonctionnent par 
intermittence comme par exemple 
le réfrigérateur ou le congélateur, 
d’autres sont sous tension pendant 
une période plus ou moins longue,

profiter d’un tarifmais la nuit pour
meilleur marché que l’on nomme 
« heures creuses ». Pour des raisons 
évidentes d’économie, il peut s’avé­
rer très utile de connaître la durée 
de fonctionnement mensuelle ou 
annuelle d’un appareil quelconque, 
car en la matière, les mauvaises 
surprises sont parfois de taille. 

Connaissant la puissance des récep­
teurs testés (elle figure générale­
ment sur le matériel à côté de la 
tension d’utilisation), il est aisé de 
se faire une idée exacte de la puis­
sance en kWh que l’EDF vous fac­
turera pour cet appareil au relevé 
de compteur suivant.
Notre problème consiste donc à 
comptabiliser sous une forme quel­
conque un nombre d’heures écou­
lées, généralement d’ailleurs d’une 
manière intermittente. Bien en­
tendu, il est impératif de secourir 
l’alimentation de notre compteur 
horaire en cas de défaillance du

100 N° 90 ELECTRONIQUE PRATIQUE



secteur, et également entre les dif­
férentes périodes de comptage afin 
de ne point perdre les heures précé­
demment déjà comptabilisées. Une 
simple pile fera l’affaire à condition 
de ne pas maintenir l’affichage, 
toujours très gourmand.
Pour les appareils électriques bran­
chés sur le réseau, il est clair que 
l’alimentation du montage sera 
simplement mise sous tension pen­
dant la période à mesurer (récep­
teurs 220 V uniquement ici). Si

vous souhaitez mesurer un phéno­
mène non électrique, une autre pos­
sibilité existe, qui utilise cette fois- 
ci un contact externe à fermeture 
ou à ouverture, contact destiné à 
mettre sous tension le compteur lui- 
même. Il peut même s’agir d’un dis­
positif totalement mécanique doté 
d’un moteur électrique d’entraîne­
ment.

Nous vous proposons pour cette 
maquette deux versions fondamen­
talement différentes :
- un premier compteur à deux ran­
gées de LED, l’une pour les dizai­
nes d’heures, l’autre pour les cen­
taines. Cette réalisation est très 
économique ;
- un compteur à affichage digital. 
Bien entendu, des gammes différen­
tes sont aisément obtenues par sim­
ple modification de la base de 
temps ou du facteur de division. 
Nous vous invitons à consulter le 
schéma synoptique de cette réalisa­
tion en figure 1.

B - ANALYSE DU | 
SCHEMA ELECTRONIQUE

1° Affichage à LED
Le schéma général est donné en fi­
gure 2. Nous avons choisi de comp­
ter les dizaines d’heures et les cen­
taines d’heures, mais il est évident 
qu’il ne saurait être question de 
réaliser un générateur délivrant une 
fréquence aussi basse. Les portes 
N AND A et B, montées ici en in-

Fig. 2 [Schéma de principe de la version 
à LED. 
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verseur, forment avec les ajustables 
Pi et P2, et le condensateur Ci, un 
très classique multivibrateur asta­
ble.
La présence de deux ajustables 
s’explique aisément : l’un des deux, 
de forte valeur; assure un réglage 
rapide, mais grossier, l’autre, de 
plus faible valeur, permet un ajus­
tage précis de la fréquence délivrée. 
Un potentiomètre multitour unique 
peut bien entendu être utilisé ici.
La porte N AND C assure la vali­
dation ou non des impulsions de 
comptage, selon que son entrée 9 
est à 1 ou à 0. Au repos, cette borne 
est forcée à la masse par la résis­
tance R2. Si un comptage doit avoir 
lieu, soit en position secteur par la 
tension non secourue (+ VNS), soit 
en position contact par la tension 
secourue (+ VS), un potentiel posi­
tif sera appliqué à travers la résis­
tance Ri sur la porte C qui délivre 
de suite une copie fidèle des impul­
sions de l’oscillateur.

Fig. 3 La section alimentation. retrouver les périodes suivantes sur 
les diverses sorties :

Le circuit suivant est un ensemble 
d’étages diviseurs par deux qui peut 
diviser par un facteur entier com­
pris entre 2 et 16 384 (chaque étage 
divise le précédent par deux). 
Notez au passage que certains fac­
teurs ne sont pas disponibles. Au­
cune importance ici, puisque nous 
divisons par le maximum qui est 
16 384 ou 214. La fréquence exacte 
de notre base de temps peut se cal­
culer ainsi :
10 heures = période du signal = 
3 600 x 10 = 36 000 secondes.

Q13 (borne 3 ) = 18 000 s
Q12 (borne 2 ) = 9 000
Qu (borne 1 ) = 4 500
Q10 (borne 15) = 2 250
Q9 (borne 14) = 1 125
Q8 (borne 12) = 562,5
Q7 (borne 13)= 281,25
Q6 (borneé )= 140,625
Q5 (borne 4 ) = 70,3125
Q4 (borne 5 ) = 35,156
Q3 (borne 7 ) = 17,57
Q2 non disponible
Q! sur le circuit 4020
Qo (borne 9 ) = 2,2
Enfin, l’entrée horloge aura une 
demi-période de 1,1 seconde ou en­
core période de la base de temps = 
2,2 secondes.

Le signal sera donc à l’état haut la 
moitié du temps, soit 18 000 s. Si 
nous souhaitons obtenir un tel si­
gnal à la sortie 3 de IC2, il faut

Photo 2. -Aspect des circuits 
imprimés de la version à diodes 
électroluminescentes.
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Vous ne serez pas surpris de trouver 
ensuite le célèbre compteur décimal 
C.MOS 4017, qui, à chaque nou­
velle impulsion positive sur son en­
trée horloge 14, allumera une LED 
différente. Le circuit IC3 se charge 
ainsi des dizaines d’heures. Après 
9 impulsions, la LED 90 est allu­
mée. L’impulsion suivante initialise 
automatiquement le compteur au 
départ, mais ne commande aucune 
LED car il s’agit ici de la LED 00. 
Par contre, sur sa sortie 12 
(CARRY OUT), une brève impul­
sion positive est récupérée pour 
faire avancer les centaines d’heures 
d’une unité. Et le cycle continue ; 
nous pourrons donc afficher au 
maximum 990 heures. A la pre­
mière mise sous tension, il est facile 
de procéder à une remise à zéro des 
compteurs et des diviseurs par une 
simple action sur le poussoir RAZ. 
La résistance R7 assure la limita­
tion d’intensité des LED affichées. 
Nous avons prévu une LED Li en 
face avant, qui par son clignote­
ment lent (en fait à la fréquence du 
comptage) indique le comptage est 
en cours. Il nous reste à analyser 
l’alimentation de cette moquette et 
sa sauvegarde ; voyez le schéma 
donné en figure 3.
La consommation très faible des 
quelques éléments de ce montage 
nous autorise à éviter l’utilisation 
d’un transformateur lourd et oné­
reux. Nous ferons une fois de plus 
appel à la « résistance » que pré­
sente un condensateur au passage 
du courant alternatif (il s’agit en 
fait de la capacitance). La chute de 
tension sera donc réalisée par les 
condensateurs C2 et C3 montés en 
parallèle. Il s’agit de composants 
non polarisés dont la tension d’iso­
lement sera au moins de 400 V pour 
prévenir tout risque de claquage ! 
L’intérêt de ce schéma est que le 
condensateur ne dissipe pas de puis­
sance, donc pas de dégagement de 
chaleur à craindre comme dans le 
cas des résistances (effet Joule). Le 
courant qui traverse le condensa­
teur est déphasé de 90° par rapport 
à la tension appliquée.
'Pour une fréquence de 50 Hz, il 
faut compter une capacité totale 
d’environ 1 gF pour une intensité 
utile de 30 mA. Avec les diodes Di 
et D2, on réalise un montage double 
alternance. Les condensateurs C4 et 
C5 assurent un filtrage sommaire, 
mais suffisant ; enfin, la diode 
Zener Zi limite la tension de sortie 

à environ 10 V, sa valeur de Zener. 
Ce schéma reste fort simple, et 
convient parfaitement pour alimen­
ter les circuits C.MOS et deux 
LED. Pour sauvegarder la tension, 
on fait appel à une simple pile qui 
débite à travers la diode D4, empê­
chant la « charge » de la pile. Il faut 
que la tension de la pile reste légè­
rement inférieure à celle de l’ali­
mentation. Si vous souhaitez rem­
placer la pile par un petit 
accumulateur, il suffit d’assurer sa 
charge permanente à l’aide de la 
résistance Rx dont la valeur reste à 
déterminer expérimentalement. 
Respectez simplement l’intensité de 
charge qui figure toujours sur l’ac­
cumulateur, en principe 1/10 de la 
capacité en Ah.
Rappelons enfin qu’il convient de 
rester prudent face à un tel schéma 
dont la masse est directement reliée 
au secteur ! Méfiez vous également 
de la décharge toujours possible des 
condensateurs, même longtemps 
après que le montage soit débran­
ché du secteur.

2° Affichage digital

La modification porte surtout sur le 
mode d’affichage qui, ici, utilise 
trois afficheurs à 7 segments. Nous 
avons fait appel à un circuit intégré 
révolutionnaire qui regroupe le 
comptage, le décodage, et même les 
résistances de limitation. Il s’agit 
du circuit C.MOS 4033. Nous 
avons d’ailleurs déjà eu l’occasion 
de le présenter à nos fidèles lecteurs 
(voir EP n°65, page 109, l’affi­
chage en question). Ce circuit com­
plexe attaque donc directement les 
segments de l’afficheur. Il possède 
une entrée de validation de comp­
tage ainsi qu’une borne de remise à 
zéro du compteur, donc de l’affi­
chage. Dans le cas d’une associa­
tion de plusieurs afficheurs, il est 
possible de supprimer les zéros non 
significatifs. Il existe aussi la borne 
LT (test lampe) qui permet d’affi­
cher le nombre 8 pour vérifier le 
bon état des LED de l’afficheur. La 
portion de schéma concernant cet 
affichage digital se trouve en fi-
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LEDS

gure 4. Rien de particulier à signa­
ler, si ce n’est la présence du tran­
sistor Ti qui éteint l’affichage si le 
secteur n’est pas présent, économi­
sant ainsi la pile de sauvegarde. Le 
premier afficheur présente en per­
manence le chiffre 0 pour une sim­
ple question de présentation ; il 
peut bien entendu être supprimé. 
L’alimentation de ce second mon­
tage ne peut plus se contenter du 

schéma à condensateur utilisé pré­
cédemment, car la consommation 
des afficheurs est incompatible avec 
ce type de schéma (voir figure 5). 
Nous trouvons donc un transforma­
teur avec un classique pont de 
diodes et un régulateur 5 V positif 
dopé par une diode Zener sur sa 
borne de masse. La sortie +VNS 
sera d’environ 10 V; la sauvegarde 
est identique au premier schéma.

Fig. 6 
et 7

Tracés des circuits imprimés et 
implantations des éléments de la 
première version à LED.

C- REALISATION 
PRATIOUE I

A cet instant, il vous faut décider 
quelle version du compteur horaire 
vous souhaitez construire. Nous
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avons développé pour vous les cir­
cuits imprimés des deux modèles et 
réalisé les deux prototypes. A ce 
propos encore, la liste des compo­
sants donne la totalité du matériel 
nécessaire. Il convient donc pour 
vos achats de faire le bilan exact du 
matériel nécessaire à partir des do­
cuments relatifs à l’implantation 
des composants de la version rete­
nue.

l’échelle 1 pour une parfaite repro­
duction. Le circuit sera exécuté en 
verre époxy, qui assure une bonne 
rigidité mécanique au montage et 
facilite par sa transparence les 
éventuelles recherches en cas de 
non-fonctionnement. Le tracé des 
pistes restant très simple, il peut

Le dessin du cuivre de la première 
version est donné à la figure 6, celui 
de la seconde à la figure 8, le tout à

Tracés des circuits imprimés et 
implantations des éléments de la 
version « digital ».

éventuellement s’exécuter directe­
ment sur la face cuivre de l’époxy à 
l’aide des nombreux transferts dis­
ponibles sur le marché. Après un 
sérieux contrôle, vous pourrez ef­
fectuer la gravure dans un bain de 
perchlorure de fer, la face cuivre
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Photo 3. - Le circuit d’affichage.

tournée vers le bas, le tout suivi 
d’un rinçage à grande eau. La plus 
grande partie des trous pourra être 
percée avec un foret de 1 mm de 
diamètre. Seuls quelques gros com­
posants comme le transformateur, 
le pont moulé ou les éventuels 
picots à souder devront être agran­
dis.
Il faudra veiller particulièrement à 
l’orientation des divers composants 
polarisés. Nous préconisons l’ordre 
suivant : straps, supports de circuit, 
résistances, diodes, condensateurs, 
picots. La mise en coffret est relati­
vement aisée, car le boîtier Teko 
D14 offre une place importante et 
une remarquable facilité de mon­
tage. Les inscriptions éventuelles 
sur le plexiglas rouge se feront à 
l’aide de quelques transferts blancs. 
Enfin, l’interconnection du circuit 
principal et de la plaquette d’affi­
chage se fera avec beaucoup de soin 
à l’aide de quelques fils souples.

Réglage : Après un dernier contrôle 
rarement inutile, vous devrez procé­
der aux opérations de réglage indis­
pensables pour une bonne précision 
de l’ensemble. Il faudra simplement 
que la base de temps délivre une 
fréquence telle qu’à la sortie du di­
viseur IC2 nous obtenions une pé­
riode exacte de 10 heures. Non, 
rassurez-vous, il ne sera pas utile 
d’attendre tout ce temps pour régler 
l’ensemble. Si vous disposez d’un 
oscilloscope, il est aisé de visualiser 
le signal de l’horloge, et d’en mesu­
rer la fréquence. La présence des 
deux ajustables Pi et P2 vous per­
mettra de régler aisément cette fré­

quence. La LED de comptage vous 
renseignera d’ailleurs sur la vitesse 
de ce signal. Il reste encore possible 
de « shunter » partiellement le cir­
cuit diviseur IC2 et de voir le défile­
ment plus ou moins rapide des LED 
ou des afficheurs.
Après un certain délai de fonction­
nement, vous pourrez fignoler da­
vantage encore le réglage initial. 
Pour la sauvegarde, la mise en 
place d’une simple petite pile de 
9 V (de préférence alcaline) de­
vrait, en dehors des périodes de 
comptage, maintenir en l’état la po­
sition des compteurs. Si vous optez 
pour un accumulateur, pensez à as­
surer sa charge permanente en 
montant la résistance notée Rx sur 
le schéma (environ 1 kQ). Notez 
également que dans le cas du cir­
cuit digital, les afficheurs seront 
éteints si le secteur est absent.
Les applications de ce montage sont 
évidentes et nombreuses ; gageons 
que bon nombre de nos lecteurs au­
ront envie de connaître la réelle 
durée de fonctionnement de leurs 
appareils électro-domestiques, au­
trement que par les prospectus ou 
notices des constructeurs.
Vous hésitez, j’en suis fort aise, et 
bien comptez maintenant !

Guy ISABEL

LISTE g
DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs
IC,: portes NANDA, B, C, D CMOS 
4011
IC2 : diviseur à 14 étages C.MOS 4020 
IC3, IC4 : compteur décimal C.MOS 
4017 (schéma à LED)
IC5, ICó : compteur, décodeur 7 seg­
ments C.MOS 4033 (schéma digital) 
1 support à souder 14 broches 
3 supports à souder 16 broches 
Di à Di : diodes IN 4007
Zi : diode Zener 10 V 
Z2 •' diode Zener 5,6 V 
Régulateur intégré 5 Vpositif 7805 
Pont moulé ou 4 diodes 1N 4007
Li : LED rouge 3 mm
L2 à Lis : LED rouges 5 mm
3 afficheurs rouges 12 mm à cathode 
commune
T1 : transistor 2N 2222 ou équivalent

2° Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)
Ri : 680 Q (bleu, gris, marron) 
R2: 6 800 il (bleu, gris, rouge) 
R3 : 680 □ (bleu, gris, marron) 
R4 :220 Q (rouge, rouge, marron) 
Rs : 680 Q (bleu, gris, marron) 
R6 : 47 kQ (jaune, violet, orange) 
R7 : 220 Q (rouge, rouge, marron) 
Rs à Ri3 :150 Q (marron, vert, marron) 
Ri4 :1 INI (marron, noir, rouge) 
Pi : ajustable horizontal 470 kQ 
P2 : ajustable horizontal 10 kQ

3° Condensateurs
Ci : chimique 22 q.F/25 V
C2, C3 : non polarisé 330 nF/630 V 
(400 V mini)
C4 : chimique 1 000 pF/25 V 
C5 :47 nF
Ce •" chimique vertical 2 200 pF/25 V

4° Matériel divers
Coffret Teko New-Model Du (155 x 58 
x 180 mm)
Support de fusible 4- cartouche 0,1 A 
Inverseur miniature
Poussoir miniature
Coupleur pression pile 9 V 
Transformateur à picots 220/9 V 5 VA 
Picots à souder, fil souple, etc.
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En outre, l’utilisateur dispose d’une 
« clef » qui lui permet de désamor­
cer le système avant que l’alarme 
ne se déclenche.

UNE ALARME 
POUR
ATTACHE- CASE
La vie en collectivité amène parfois bien des____  
déceptions si l’on en juge au nombre croissant des 
vols dans les écoles ou autres foyers. Aussi, lutter 
contre ces vols ne peut qu’améliorer le confort de 
chacun.

a solution proposée, 
bien que modeste, 
peut sérieusement dé­
router un voleur éven­

tuel dans la mesure où il est gênant 
d’être surpris par la sonnerie d’un 
Buzzer alors qu’on pensait opérer 
avec une totale discrétion ! Le prin­
cipe de détection de l’effraction est 
basé sur la lumière ambiante, qui 
vient frapper une cellule photosen­
sible, pour peu qu’on ouvre la valise 
ou le vestiaire protégé.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schéma de montage se décom­
pose en trois sous-ensembles (fig. 1). 
D’abord le système de déclenche­
ment de l’alarme : un pont diviseur 
de tension comportant une photoré­

sistance permet la détection de la 
présence de la lumière (fig. 2).
Le réseau R1C1 retarde la polarisa­
tion du pont afin de permettre à 
l’utilisateur d’obscurcir l’espace 
protégé (fermeture de la valise par 
exemple).
Après un délai dépendant de la 
constante de temps R1C1, tout 
éclairement de la cellule, même très 
bref, sera détecté par la porte Ni et 
mémorisé par la cellule N2N3 de 
type « RS ».
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Fig. 3 Module sonore.

un pont à 3 résistances, R(clef), R5 
et R.6- Si R a une valeur telle que la 
tension sur l’entrée de N3 soit infé­
rieure à Vcc/2 (niveau 0) et la ten­
sion sur l’entrée de Ni soit supé­
rieure à Vcc/2 (niveau 1), les deux 
entrées de N4 sont à 1, d’où un 0 en 
sortie, c’est-à-dire sur RAZ. Ceci 
provoque la réinitialisation du sys­
tème. Si la valeur de R est trop

Après un retard fixé par le réseau 
R4C3, la sortie de N4 va passer à 1 
provoquant la saturation du transis­
tor et la mise sous tension du Buz- 
zer. Néanmoins, si pendant ce délai 
RAZ passe à 0, cela va provoquer 
le désamorçage de la RS via D2 et 
la décharge de Ci via Di. Le sys­
tème est réinitialisé et prêt à servir 
à nouveau.

LA SERRURE 
ET LA CLEF I

L’auteur a préféré concevoir un sys­
tème à clef personnalisé pour ren­
dre difficile la neutralisation de 
l’antivol.
Cette « clef » est en fait une résis­
tance dont la valeur peut être fixée 
entre 1 kQ et 470 kQ .
Soit R la valeur choisie par l’utili­
sateur, on détermine alors Ré et R5 
de la façon suivante : Ré = R ; R5 
= (2/3) X R.
Le fonctionnement est basé sur la 
nolarisation de nortes C.MOS nar
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Photo 2. - Détails de réalisation de la clé.

faible ou trop forte, l’une des en­
trées de N4 va être à 0, d’où un 1 
sur RAZ.

LE BUZZER

Un classique 555 monté en astable 
fait l’affaire. La fréquence d’oscil­
lation est définie par R?, Rs et C4. 
on a f = 1,4/C4 (R? + 2 Rg).
En l’occurrence, F = 300 Hz.
La sortie se fait sur un petit haut- 
parleur d’impédance 8 Q par l’inter­
médiaire d’un condensateur de 
100 gF (fig. 3).

LA REALISATION
PRATIQUE I

La réalisation fait l’objet d’un cir­
cuit imprimé (fig. 4). Les précau­
tions d’usage seront respectées,

Photo 3. - Le montage en coffret Teko 
P/2.

notamment la polarité des conden­
sateurs chimiques (fig. 5).
La photorésistance sera protégée 
par un morceau de Plexiglas trans­
parent qui pourra être poli par souci 
d’esthétique.
La clef sera réalisée avec une prise 
de type « jack » mâle, dans laquelle 
on soudera la résistance R. L’ali­
mentation se fait grâce à une pile 
9 V, la consommation est très fai­
ble : de l’ordre de 10 gA dans l’obs­
curité totale (sans la clef). Cela 
permet une autonomie de plusieurs 
mois. Il est bien sûr impératif de ne 
pas mettre d’interrupteur mar­
che/arrêt !

LISTE DES I 
COMPOSANTS

Ch, CI2: 4011
CI3:555
T : BC 238
Ri : 56 khi (vert, bleu, orange}
R2, R4 :100 kh (marron, noir, jaune} 
R3, R7 :10 kQ (marron, noir, orange} 
Rs : 1 kQ. (marron, noir, rouge) 
R9 : 47 khi (jaune, violet, orange} 
R : au choix 1 khi < R < 470 kh.
Rs : (2/3) X R
R6: R
Ci, C3, Cs : 100 nF/25 V
C2, C4 : 47 nF
HP : HP miniature impédance 8 Q 
Di,D2: IN 4148
Cellule LDR 03 ou autre.
Coffret Teko P/2

O. BAILLEUX

MARCO POLO

a firme Pantec accroît 
sa gamme de multi­
mètres avec le Marco 
Polo.

bénéficie des der-
niers développements technologi­
ques avec l’utilisation des micropro­
cesseurs, ce qui donne à cet 
appareil une avance considérable 
tant sur le plan des performances 
que des utilisations.
Sa présentation sobre, son encom­
brement réduit et son clavier à tou­
ches sensitives en font un appareil 
peu fragile.
Quant à ses caractéristiques électri­
ques, elles sont éloquentes :
- LCD 3 3/4 digits (4 000 Pt max) 
avec indication des symboles et 
fonctions sur l’indicateur ;
- bargraphe, buzzer de continuité ;
- polarité automatique ;
- sélection des gammes automati­
que ou manuelle.

FONCTIONS
- volt DC/AC (0,5 à 0,8 %) ;
- amp. DCIAC (1 mA à 10 A) ;
- ohmmètre (100 m - 40 m) ;
- fréquencemètre (29 à 900 Hz) ;
(avec mémorisations possibles 
(3 max) et indépendantes les unes 
des autres)
- compteur d’impulsions ;
- timer/chronomètre (10 s à Ih 
39 mn 50 s) ;
- blocage de la valeur mesurée ;
- mémorisation des valeurs mesu­
rées (3 max) ;
- rappel de mémoire ;
- etc.
Protection sur tous les calibres, 
même 10 A (fusible rapide).
Sur option, on peut avoir :
- un adaptateur secteur ;
- une sonde de température ; t 
- une sacoche grand luxe.
Cet appareil, bien que très profes­
sionnel, pourra être mis à la portée 
de tous car son prix très attractif 
bénéficie d’une production de 
masse.
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ARROSEUR 
AUTOMATIQUE
Lors de départs en vacances, il est assez gênant 
de devoir confier les clefs de son appartement à 
son concierge, pour arroser les plantes, ou de 
devoir confier ses plantes à des amis.

e montage va aussi 
vous épargner la tâche 
fastidieuse d’arroser 
les plantes tous les

jours ! Finis les oublis...
L’appareil que nous vous proposons 
va donc arroser les plantes chaque 
jour grâce à un système de pom­
page électrique. Il est prévu pour 
« entretenir » deux plantes, mais vu 
son prix de revient, il peut être être 
réalisé, pour couvrir vos besoins, en 
plusieurs exemplaires.

PRINCIPE I
DE FONCTIONNEMENT
(fig- H

Un compteur va compter les pério­
des de 50 Hz et générer, au bout de 
24 heures, une impulsion de déclen­
chement. Cette dernière va com­
mander un monostable, qui activera 
la pompe électrique. Si la plante est 
encore assez humide, ou si le niveau 
maximum est atteint (sécurité !), le 
capteur le détectera et arrêtera le 
moteur en bloquant le monostable. 
Un poussoir permettra de rajouter

de l’eau, si besoin est, en cours de 
journée. L’ensemble est alimenté 
par le secteur, à travers une alimen­
tation capable de fournir le courant 
nécessaire au fonctionnement du 
moteur.

FONCTIONNEMENT |
ELECTRONIQUE (fig. 2)

L’alimentation fournit, d’une part, 
une tension continue d’environ 
14 V, ainsi qu’une tension régulée 
de 5 V dont la régulation est 
confiée à ICi, d’autre part un signal 
alternatif à la diode D, et au pont
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Ri, R2. Ce signal correspond à une 
demi-période de 50 Hz, soit donc à 
une durée de 20 ms. Le signal est 
mis en forme par la porte 1 de IC6, 
dont l’entrée est protégée par D2, 
pour attaquer le premier compteur 
IC2. Ce dernier est remis à zéro, 
grâce à la porte ET réalisée avec les 
diodes D3 à D9 et le tampon C- 
MOS 2. Le circuit R4C4 établit la 
durée minimum de l’impulsion, en­
viron 1 ms. Suivant la « program­
mation » effectuée par D3 à D9, le 
cycle du compteur s’établit à 1 500, 
et on retrouve donc une impulsion, 
qui va valider le second compteur 
IC3, toutes les 30 secondes. IC3 a 
son cycle limité à 2 880 par D12 à 
D15, sur le même principe. Une im­
pulsion sera donc disponible toutes 
les 2 880 x 30 secondes, soit donc 
24 heures. Comme auparavant, 
R5C5 garantira la durée minimum 
de cette impulsion (~ 1 ms) qui va 
déclencher le ou les monostables, à 
travers le circuit dérivateur R7C7, 
par une impulsion « négative » d’en­
viron 70 gs. Le monostable déli­
vrera alors à sa sortie une tension 
d’environ 5 V, pendant le temps 
réglé par Aji, Rs et Cs. Ce temps 
est réglable de 0,7 s à un maximum 
de 70 s, sous réserve de la tolérance 
sur l’électrochimique C8, qui peut 
varier du simple au double. Ce si­
gnal de commande est amplifié par 
T! et commande le moteur. La 
diode protège T, des surtensions 
dues au moteur. Quand le niveau 
d’eau aura atteint la sonde Si, le 
monostable sera bloqué et le mo­
teur arrêté. Le même montage est 
répété pour le moteur M2 et reste 
facultatif. Ki permettra de déclen­
cher le monostable en cours de 
cycle, et l’ensemble CôRô initiali­
sera le système à la mise sous ten­
sion. Le cycle d’arrosage démarrera 
donc à cet instant et se répétera 
24 heures après et ainsi de suite.

REALISATION
PRATIQUE I

Le circuit imprimé sera réalisé en 
verre époxy, de dimensions 110 
x 90 mm. Son tracé est donné à la 
figure 3, à l’échelle 1, et pourra être 
reproduit facilement par la mé­
thode photographique ou à l’aide de 
bandes et pastilles. Le travail sera 
toutefois plus pratique et plus précis 
par la première méthode. On pas­
sera alors à la phase de gravure en 
plongeant le circuit imprimé dans le
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bain de perchlorure de fer. Après 
un bon nettoyage on le percera avec 
des forets de 0,8 ou 1 mm, sauf 
pour les trous de fixation à 3,2 mm. 
L’implantation des composants se 
fera en restant fidèle à la figure 4. 
On commencera par les straps, puis 
ou soudera les résistances, les 
diodes, en respectant scrupuleuse­
ment leur sens, les condensateurs et 
enfin les circuits intégrés, avec ou 
sans support. Souder ensuite les fils 
de sortie pour le raccordement au 
secteur, au moteur, et à la sonde. A 
noter que Aji (Aj2) peuvent être un 
potentiomètre, à monter alors sur la 
face avant de votre boîtier, ainsi 
que la LED Di.
Le montage pourra s’effectuer dans 
un boîtier de vote choix. Le seul 
impératif est que le circuit imprimé 
ainsi que le transformateur puissent 
aisément s’y monter. On rapportera 
alors la LED Di sur une des faces 
du boîtier, ainsi qu’éventuellement 
Aji et Aj'2. Le montage ne nécessite 
pas d’interrupteur de mise en mar- 
che/arrêt, aussi on ne retrouvera au 
dos du boîtier qu’un passe-fil pour 
le cordon secteur, et un porte-fusi­
ble si vous jouez la sécurité, ainsi

Fig. 3 
et 4

Le tracé du circuit imprimé se reproduira par 
le biais de la méthode photographique.
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Au centre, le bouton poussoir.

qu’un connecteur de votre choix 
(fiche DIN, connecteur lyre...) pour 
relier le montage au moteur et à la 
sonde. La figure 5 propose une or­
ganisation possible, ainsi que le dé­
tail de la sonde, réalisée sur une 
chute d’époxy.

Fig- 5
Disposition pratique 
des éléments.

FACE ARRIERE 

pii««. fil , fiel» DIN 

porti . fusible

Cl , trenifo.

FACE AVANT

lid DI, Ajl, Aj2

MISE EN ŒUVRE
ET REGLAGES g

Avant d’alimenter le montage, on 
vérifiera le sens correct d’implanta­
tion des diodes, circuits intégrés, 
transistors et électrochimiques, et 
on remplacera provisoirement le 
moteur par une ampoule 12 V. A la 
mise en route, la LED Di doit s’il­
luminer, sinon elle est montée à 
l’envers et peut être détruite. L’am­
poule peut s’allumer, mais ce n’est 
pas une obligation, mais le comp­
teur est initialisé. Régler Aji à mi- 
course et presser sur K. L’ampoule 
doit s’allumer et s’éteindre après un 
certain temps. Recommencez en 
pressant Ki, mais touchez la sonde 
ou trempez-là dans l’eau. L’am­
poule doit s’éteindre aussitôt, sinon 
il y a une erreur dans le montage. 
Maintenant, il faut évaluer la de-

mande en eau de la fleur, à l’aide 
d’une bouteille d’eau par exemple ! 
On reliera cette fois-ci le moteur et 
on réglera Aj2 pour que le moteur 
délivre cette quantité. A noter que 
ce réglage vous demandera un cer­
tain nombre d’essais, donc d’appui 
sur Ki. Le montage est alors éta­
lonné. Reliez le tuyau d’arrivée 
d’eau dans le bac de la plante, et la 
sonde au niveau maximum désiré. 
A noter qu’il est préférable de met­
tre le tuyau dans la réserve du bac 
plutôt que dans la terre, où l’action 
de la sonde n’éviterait pas le débor­
dement.
Maintenant, il suffit de débrancher 
le montage et de le rebrancher à 
l’heure souhaitée, heure de l’arro­
sage. On vérifiera le lendemain le 
bon fonctionnement. Si le temps 
n’est pas de 24 heures, il y a une 
erreur au niveau des diodes D3 à D9 
ou D12 à D15 ; sinon vérifiez les cir­
cuits intégrés. La précision du mon­
tage est de 0,5 %, et dépend du ré­
seau qui est très précis sur 
24 heures. Vos plantes seront donc 
arrosées régulièrement. De plus, la 
consommation du montage est in­
fime (« 1 W/jour !).

Exemple de pompe électrique.

CONCLUSION
Muni d’un jerricane de réserve 
d’eau de quantité suffisante, ce 
montage vous fera oublier les 
contraintes d’entretien des plantes 
et savourer leur beauté ! N’oubliez 
toutefois pas de remplir périodique­
ment le jerricane et de laisser le 
compteur EDF alimenté si vous 
partez en vacances. Une mise en 
garde toutefois, placez le montage à 
l’abri (en cas de débordement), car 
l’électricité et l’eau cohabitent mal. 
Et si vous avez une serre, il suffit de 
répéter la partie en pointillé autant 
de fois que nécessaire... et de met­
tre un gros transfo !

P. WALLERICH
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NOMENCLATURE

Circuits intégrés
ICi : 7805 régulateur 5 V (100 mA min) 
IC2, IC3 : CD 4040B + support 16 bro­
ches
IC4, IC5 : NE 555, le classique 555 
(+ support 8 broches facultatif)
ICi : CD 4010B (+ support 16 broches 
facultatif)
Composants actifs
T,, T2 : BD 681
Di : LED 0 5 mm verte
D2 à Du : 1N4148, diode universelle si­
licium
Du, Dn: 1N4001, 1N4007... diode 1A 
PDi : pont diodes 1 à 3 A 100 V min.
Composants possifs
Ri : résistance 680 SI 1/2 W
R2 : résistance 470 SI 1/2 W (cf. texte) 
R3, Rio : résistances 10 à 22 kSl 1/4 W 
R4 : résistance 150 kSl 1/4 W 5 % 
R5 : résistance 150 kSl 1/4 W 5 % 
R6 : résistance 680 kSl 1/4 W 5 % 
R7 : résistance 100 kSl 1/4 W
Rs : résistance 10 kSl 1/4 W 
R9 : résistance 10 kSl 1/4 W 
Ru, R12 ■’ résistances 680 SI 1/2 W 
Ris, Ri4 : résistances 330 kSl 1/4 W 
Ci : condensateur_électrochimique 
2 200 pF/25 V
C2 : condensateur électrochimique 
220 pF/12 V
C3 : condensateur mylar 0,1 pF

C4 : condensateur mylar, céramique* 
10 nF (10 %)
C5 : condensateur mylar, céramique 
10 nF (10 %)
C6 : condensateur électrochimique 
1 pF/10 V
C7 : condensateur mylar, céramique 
4,7 nF (10 %)
Cg, C9 : condensateur électrochimique 
100 gF/10 V radial (vertical)
Aji : résistance ajustable (ou potentio­
mètre) 1 MSI (B) pas 2,54 mm horizon­
tale
Aj: : résistance ajustable (ou potentio­

mètre) 1 MSI (B) pas 2,54 mm horizon­
tale
Divers
TRi : transformateur 220 V 12 V 15 à 
30 VA (suivant puissance moteurs)
Fi : fusible 100 mA + support châssis
Mi, M2moteurs pompe essuie-glaces 
auto 12 V
Boîtier
Tuyau souple de lave-glaces auto, cor­
don secteur, passe-fil, visserie, soudure, 
circuit imprimé
Ki : poussoir 1 contact travail (minia­
ture).

« ASPIR’JELT »

Ô
nfin un outil parfaite­
ment adapté à tous les 
nettoyages délicats en 
radio, TV, électroni­
que et informatique.

Toutes les poussières d’ambiance, 
de papiers, des imprimantes, des 
claviers, des cartes circuits impri­
més peuvent immédiatement s’aspi­
rer grâce à ce mini-aspirateur.
Aspir’Jelt est muni de deux types 
d’embouts étudiés pour les différen­
tes applications. De petite taille, 
l’appareil est autonome et fonc­
tionne à l’aide de deux piles 1,5 V.
L’ensemble s’utilise partout où la 
poussière peut se loger et dans les 

L’appareil en situation sur un clavier informatique.

endroits inaccessibles, fragiles et 
non démontables.
Doté d’un filtre efficace, l’appareil 
peut servir à la récupération de pe­
tites pièces.
Domaines d’utilisation : claviers, 
tableaux de commande, dépannage, 
dépoussiérage, TV, chaînes HiFi, 
sono, ordinateurs, imprimantes...
Jelt/Informatique, 157, rue de 
Verdun, 92153 Suresnes Cedex 
B.P. 88, tél. : 47.28.71.70.
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o
Z CONNAITRE ET COMPRENDRE 

LES CIRCUITS INTEGRES

Nous poursuivons nos descriptions de compteurs. 
Celui qui fera l’objet de la fiche technique de ce 
mois est un double compteur binaire à quatre 
sorties chacun.

I- CARACTERISTIQUES
GENERALES ■

Elles sont analogues à celles déjà 
évoquées par la fiche technique 
n° 1, à savoir :
alimentation : 3 à 18 V ;
courant maximal sur une sortie : 2 
à 3 mA sous un potentiel maintenu 
à 10 V;
fréquence maximale des créneaux 
de commande sous 10 V : 6 MHz.

Deux compteurs séparés équipent 
un boîtier de 16 broches. Chaque 
compteur comporte 4 sorties binai­
res. S’il s’agit du CD 4518, le 

Du brochage à la structure in­
terne.

comptage est binaire codé décimal 
(BCD donc de 0 à 9). En revanche, 
le CD 4520 présente à ses qua­
tre sorties un comptage purement 
binaire (donc un comptage de 0 à 
15). Les deux tableaux du bas de la 
figure 2 rappellent le principe de 
ces deux types de comptage.
Les compteurs peuvent avancer au 
choix au rythme d’un front montant 
ou descendant du signal de comp­
tage.

Il - BROCHAGE (fig. 1)
Le brochage des deux compteurs A 
et B est symétrique par rapport au 
centre du boîtier. Nous nous limite­
rons donc à la description des en­
trées et des sorties relatives à un 
compteur. Notons également qu’il 

n’existe aucune différence de bro­
chage entre le CD 4518 et le CD 
4520.
Les entrées (input)
— CLOCK (Horloge) : qui peut 
constituer l’entrée sur laquelle sont 
présentés les créneaux du signal de 
comptage.
- ENABLE : même remarque que 
ci-dessus ; nous verrons le détail au 
paragraphe suivant.
- RESET (RAZ) : c’est l’entrée 
destinée à la remise à zéro des qua­
tre sorties.

Les sorties (output)
Il s’agit des quatres sorties binaires 
Qi, Q2, Qa et Q4 bien connues en 
comptage binaire. Ces sorties sont 
directes, c’est-à-dire que le zéro se 
présente sous la forme 0000 et le 15 
sous la forme 1111 (et non l’in­
verse, auquel- cas ces sorties se­
raient notées Q).
Enfin le + alimentation correspond 
à la broche numéro 16 et le -, à la 
broche numéro 8.

Ill - FONCTIONNEMENT

Avance sur transition positive 
du signal de comptage
Le signal doit être présenté dans ce 
cas sur l’entrée CLOCK du comp­
teur, et l’entrée ENABLE doit obli-
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gatoirement être reliée à un état 
haut (le + alimentation). Si cette 
entrée est soumise à un état bas, le 
compteur se bloque et reste dans la 
position qu’il occupait à ce moment.

Avance sur transition négative 
du signal de comptage
C’est l’entrée ENABLE qui reçoit 
dans ce cas le signal de comptage, 
tandis que l’entrée CLOCK reste 
soumise à un état bas. Si on pré­
sente un état haut sur cette entrée 
CLOCK, le compteur n’avance 
plus.

Quel que soit le mode d’avance 
choisi, le compteur ne saurait avan­
cer que si l’entrée RESET ( RAZ) 
est soumise à un état bas. Toute 
impulsion positive acheminée sur 
cette entrée, remet le compteur à 
zéro : les quatre sorties passent à 
l’état bas. Si l’on maintient un état 
haut sur l’entrée RESET, le comp­
teur reste bloqué.
Les oscillogrammes de la figure 2 
rappellent ces principes de fonction­
nement ainsi que la table de vérité 
de la même figure.
Remarquons enfin que pour le CD 
4518, lorsque le compteur occupe la 
position 1001 (9), la position sui­
vante est automatiquement le 0000 
(zéro) ; il s’agit dans ce cas du 
comptage BCD.
Par contre, le CD 4520 est pure­
ment binaire : c’est seulement après 
la position 1111 (15) qu’apparaît le 
0000 (zéro).

IV- UTILISATION
La figure 3 montre un exemple de 
comptage de 0 à 9999 (10 posi­
tions) si on utilise deux CD 4518, et 
de 0 à 65 535 (16 positions) si on 
fait appel à deux CD 4520. Dans 
cet exemple, le premier compteur 
avance au rythme des fronts mon­
tants du signal de comptage, tandis 
que les trois autres compteurs in- 
crémentent au moment du front 
descendant.

Bien entendu, si on voulait réaliser 
un affichage digital de ce comp­
tage, par exemple à l’aide d’affi­
cheurs 7 segments (dans le cas 
d’utilisation de deux CD 4518), le 
recours à un décodeur approprié se­
rait nécessaire. Ces différents déco­
deurs feront l’objet d’autres fiches 
techniques.

ENABLE

Table de fonctionnement

CLOCK ENABLE RESET ACTION

Compteur avance

Compteur avance 

Compteur bloqué 

Compteur bloqué 

Compteur bloqué 

Compteur bloqué

X X 1 01 = Q2 = Q3 = 04 = 0

Système BCD (CD 4518)

01 02 03 Q4

0 0 0 0 0

1 1 0 0 0
2 0 1 0 0

3 1 1 0 0
4 0 0 1 0

5 1 0 1 0
6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 0 0 0 1

9 1 0 0 1

X : quel que soit Le niveau ; 0 ou 1

Système binaire (CD 4520)

01 02 03 Q4

0 0 0 0 0

1 1 0 0 0
2 0 1 0 0

3 1 1 0 0
4 0 0 1 0
5 1 0 1 0

6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 0 0 0 1
9 1 0 0 1
10 0 1 0 1
11 1 1 0 1

12 0 0 1 1
13 1 0 1 1
14 0 1 1 1

15 1 1 1 1

Fig. 2 Fig. 3

Exemple d'avance sur front montant du signal d'entrée
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APPLICATIONS
DES CIRCUITS CMOS

I AMPLIFICA TEURS 
LINE AIRES (ftg. 1) I

Ce montage est réservé à l’amplifi­
cation de signaux BF. La charge en 
sortie ne devra pas être trop faible. 
Si un gain élevé est nécessaire, on 
préférera le montage associant trois 
inverseurs. Si plusieurs étages sont 
associés, il sera possible de suppri­
mer les capacités entre ces étages. 
Le gain est donné par la formule^ et 
le signe - correspond en fait à un 
déphasage de 180°. Si la bande de

Amplificateur linéaire faibles si­
gnaux.

seuils sont déterminés par R3 et R4. 
Attention de ne pas confondre avec 
le montage amplificateur linéaire.

MONTAGES [
MONOSTABLES (fig. 3)

Le rôle de ce dispositif peut être 
assimilé à une minuterie d’escalier.

Montage trigger.
Monostables. Fig. 3,

fréquence est plus élevée, il est pos- *> 
sible de diminuer les capacités. A 
noter, la bande passante inverse­
ment proportionnelle au gain, et 
maximum d’environ 1 MHz.

MONTAGES TRIGGER
(fig- D I

Ce montage est utilisé pour suppri­
mer les rebonds sur un interrupteur, 
pour assurer une immunité aux 
bruits sur une entrée, ou pour réali­
ser un oscillateur. On peut utiliser 
une porte du circuit 74C14, mais 
les seuils seraient fixes (fig- 2b). 
Dans le cas de la figure 2a, les
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Ainsi, à une impulsion d’entrée (en 
fait, un front), on obtient une im­
pulsion constante, proportionnelle à 
R et C. Dans le premier cas, le 
front descendant générera cette im­
pulsion, et le front montant dans le 
second cas. Les graphes sont assez 
clairs pour souligner la différence. 
La figure 3c présente un montage 
particulier, puisque la durée de 
l’impulsion d’entrée s’ajoute à celle 
de sortie. Ce montage est surtout 
utilisé pour extraire une enveloppe 
d’un signal modulé, par exemple 
pour un récepteur infrarouges.

MONTAGES | 
OSCILLATEURS (fig. 4)

Différents types sont présentés. 
Nous allons en dissocier leurs parti­
cularités. Le premier astable ne né­
cessite qu’une porte Trigger et le 
circuit RC. En sortie, un signal 
carré. On peut utiliser des capacités 
électrochimiques, mais attention 
aux courants de fuite si la résis­
tance est élevée.
Le second astable est réalisé avec 
deux portes inverseuses toutes sim­
ples. Là aussi, le signal de sortie est 
carré (rapport cyclique = 1). Pour 
assurer une meilleure stabilité de la 
fréquence, on pourra câbler la résis­
tance entre parenthèses. Sinon, une 
liaison la remplacera. A noter les 
capacités, qui seront toujours des 
modèles non polarisés ! A côté, une 
petite modification pour changer le 
rapport cyclique. On choisira le 
sens de la diode suivant le sens des 
impulsions désiré.
La figure c présente un oscillateur à 
trois cellules RC. L’avantage est de 
bénéficier de signaux de sortie dé­
calés. Le rapport cyclique est d’en­
viron 1/3.
Parfois, il est nécessaire de pouvoir 
bloquer un oscillateur, par exemple 
pour commander une LED infra­
rouge ou un buzzer. Les figures d, e 
et f présentent trois types de monta­
ges différenciés par leur signal de 
commande et leur signal de sortie. 
Les montages à diodes permettent 
d’utiliser des portes à entrée unique 
(inverseurs, trigger) et de même 
type. On se reportera aux caracté­
ristiques énoncées à côté de ces fi­
gures.
La figure g présente le dernier type 
d’oscillateur, et aussi le plus perfor­
mant puisqu’il utilise un quartz. La 
fréquence est donc très stable et de

Les oscillateurs.Fig-4

la valeur du quartz choisi. Les va­
leurs les plus courantes sont 1 MHz 
et 3,932... MHz. Un seul inverseur 
est nécessaire.

MONTAGES LOGIQUES
(fig. 5)

Il peut être utile de rappeler certai­
nes possibilités, si simples que par­
fois on les oublie. Ainsi un inver­
seur peut être réalisé avec 
différentes portes, câblées selon les 
figures 5b. Cela pourra vous éviter 

d’utiliser un circuit intégré spéciale­
ment pour un inverseur.
La figure 5c explique comment réa­
liser un buffer, à l’aide de deux in­
verseurs. Parfois, il peut être utile 
de choisir entre un inverseur ou un 
suiveur (buffeur). Grâce à la fi­
gure 5a, c’est désormais possible. 
Suivant l’état sur la seconde entrée 
du OU exclusif, la porte fonction­
nera en inverseur ou en buffer.
Les figures 5d et 5e permettront de 
remplacer des portes multientrées, 
par leur équivalent à l’aide de 
diodes. Ainsi, le nombre des entrées 
n’est limité que par le nombre de 
diodes, et exactement proportionnel 
à ce que vous désirez.

120 N° 90 ELECTRONIQUE PRATIQUE



BASCULES (fig. 6)Un peu de logique: Fig. 5

Le premier montage est la classique 
bascule RS à portes NAND. Le 
rôle le plus courant était un anti­
rebond pour inverseur. Le même 
montage à porte NOR nécessite 
cette fois des signaux d’entrée in­
versés. Dans le cas de l’anti-rebond, 
il faudrait alors relier les résistan­
ces à la masse et le point commun 
de l’inverseur au + 5 V. Les der­
niers montages peuvent réaliser par 
exemple un sélectionneur d’entrées. 
Un poussoir positionnera la bascule 
à un état logique, et un autre la 
remettra à zéro. A l’aide de diodes, 
il est possible de remettre à zéro 
plusieurs bascules à la fois. A noter 
que si des résistances élevées sont 
utilisées, on pourra utiliser des tou­
ches sensitives, sauf pour la com­
mande de CLR général.

POUR FINIR

A la figure 7, différents types de 
circuit sont présentés. Ils sont tous 
en boîtier DIL 14 broches et sup­
portent une alimentation maximum 
de + 15 V. Les tensions d’entrées 
évolueront au maximum entre 
- 0,6 V et + Vcc + 0,6 V (diodes 
protection internes). La tempéra­
ture d’utilisation s’effectuera dans 
la plage - 40 à + 80 °C, et la puis­
sance dissipée est d’environ 
250 mW pour la plupart des cir­
cuits.

P. WALLERICH

CD 4081
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D'AUTRES RECEPTIONS «TV»

Les satellites sont là, au-dessus de nos têtes. Ils 
émettent 24 heures sur 24 plusieurs programmes 
des télévisions du monde entier. Les deux grands 
sont présents : les USA et l’URSS. Les autres 
aussi : la RFA, la Belgique, la Grande-Bretagne, 
l’Italie, les Pays-Bas... et bientôt la France. 
Pourquoi attendre, plus longtemps ?

ès aujourd’hui, bran­
chez-vous sur le 
monde avec les spécia­
listes de la R.D.S. 

(Radiodiffusion Directe par Satelli­
tes).

CE QU'IL FAUT SAVOIR

A - Les satellites
Il existe deux sortes de satellites 
pouvant diffuser les signaux de télé­
vision :
- les satellites à faible puissance 
(ECS 1, Gorizont, Intelsat V, Tele­
com 1, Arabsat...), qui sont déjà en 
fonctionnement ;
- les satellites à forte puissance 
(TDF1, TV Sat 1...), dont le lance­
ment est prévu pour la fin 1986.
Tous ces satellites sont géostation­
naires. Placés à 36 000 km d’alti­
tude, ils tournent en même temps 
que la Terre, et ce à la même vi­
tesse.
D’autres satellites seront lancés 
prochainement, aussi bien en Eu­
rope qu’aux USA, et ailleurs dans 
le monde.

B - L’installation
Elle comprend essentiellement : 
a) une antenne parabolique de dia­
mètre variable (1,20 - 1,50 - 2,00 - 
3,00 m, etc.) qui concentre l’énergie 
reçue dans son foyer. Son diamètre 
est fonction de la puissance du sa­
tellite émetteur, et du lieu où se 
trouve le poste récepteur ;

b) un convertisseur de fréquence 
qui transforme le signal reçu de la 
fréquence 12 GHz à celle de 
1 GHz;
c) un démodulateur au tuner. Il sé­
lectionne le canal choisi sur le satel­

lite (qui en compte plusieurs), et 
transforme le signal reçu pour qu’il 
soit admissible par le poste de télé­
vision ;
d) le téléviseur qui doit être du 
type Pal/Secam.

C - Les programmes
Actuellement, avec une antenne de 
1,20 m à Paris, on peut capter sépa­
rément l’un des groupes de pro­
grammes ci-contre.
A partir de l’année 1986, vous 
pourrez capter également :
- de France : TDF1 (dont le tout 
nouveau canal 5) ;
- d’Allemagne : PKS, programmes 
de divertissement ;
- d’Angleterre : Thamas Cable, co­
miques - shows sexy - jeux.
BBC, Télévision nationale.
WNN, informations du monde 24 
heures sur 24.
Telesoftware, jeux vidéo pour 
micro-ordinateur.
Games Network, jeux vidéo 24 
heures sur 24.
Games Star, jeux - distractions.
- des Etats-Unis :
CBS, la grande chaîne américaine.
ABC, les jeux, la pub, les films.
CNN, informations et shows 24 
heures sur 24.
Reuter, chaîne d’information expé­
rimentale.
D - La pratique
Une antenne est orientée sur un 
seul satellite. Le démodulateur per­
met de recevoir toutes les chaînes
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1) Satellites ECS 1 - Polarisation verticale - Position 13° E
Music Box GB Anglais Films 18 h/jour
Film net ATN Belgique Hollandais Films 5 h/jour
Téléclub Suisse Allemand Musique Codé

2) Satellite ECS 1 - Polarisation horizontale - Position 13° E
Sky Chanel GB Anglais Films 8 h/jour
TV5 France-Belg., Suisse Français Divers 5 h/jour
USIA USA Anglais Information 2 h/jour
SAT 1 RFA Allemand Films 5 h/jour
RAI Italie Italien Inf. Sports 12 h/jour

3) Satellite Intelsat V - Polarisation horizontale Position 27°W
Screen sports GB Anglais Sports 6 h/jour
Children Chanel GB Anglais Enfants 8 h/jour
Premiere GB Anglais Films 12 h/jour
Mirror vision GB Anglais Films 12 h/jour

4) Satellite Gorizont - Russe
Moscou 1 URSS Russe Musique sports 12h/jour
Moscou 2 URSS Russe Musique sports 12 h/jour

ÄÜ31L
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émises par ce satellite. Pour capter 
un autre satellite, il faut soit une 
autre antenne équipée de son 
convertisseur, soit un moteur pour 
pouvoir orienter l’antenne, qui aura 
été préréglée.
Maintenant, vous désirez en voir et 
en savoir plus : en démonstration 
chez Boy Electronic, 10, rue de 
Flandre, 75019 Paris. Tél. : 
42.03.04.35.
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QU ' EST- CE
QU ' UN AEROSOL ?

I 1 faut remonter au 19e 
siècle pour trouver

I trace d’un premier 
dépôt de brevet pour 

un système de projection de produit 
hors d’un récipient sous pression. 
Bien plus que les aérosols que nous 
connaissons aujourd’hui, il s’agis­
sait d’un appareil de type syphon 
(eau de Seltz).
Il fallut attendre les années 1940 
pour que le procédé soit repris, 
d’abord pour des insecticides, mais 
avec des pressions de gaz rendant 
leur utilisation impossible en dehors 
de containers très volumineux et 
très lourds.
Les recherches ne cessèrent plus 
depuis afin d’utiliser des gaz ayant 
des pressions moins importantes de 
façon à obtenir un conditionnement 
tel que nous le connaissons au­
jourd’hui.

*U mMm |M*NriMMelie du Bricolage"

FONCTIONNEMENT
Lorsque l’on appuie sur le bouton 
poussoir (1), le gaz propulseur (4) 
se détend et pousse le produit (5) 
qui monte à travers le tube plon­
geur (6) et sort, pulvérisé à travers 
la valve d’étanchéité (2). Dès sa 
sortie dans l’air, le gaz propulseur 
s’évapore, et, seul le produit actif se 
trouve alors projeté en particules 
« atomisées ». (Voir schéma ci- 
joint.)

1) bouton poussoir - 2) valve - 
3) récipient métallique - 4) gaz pro­
pulseur - 5) produit actif - 6) tube 
plongeur.

AVANTAGE

- Produit directement prêt à l’em­
ploi : pas besoin de diluer, mélan­
ger, doser, etc.
- Produit emballé hermétiquement 
sans contact avec l’air : pas de perte 
par évaporation, pas de vieillisse­

ment, pas de séchage ou décomposi­
tion.
- Produit toujours propre : on ne 
« souille » pas le produit en l’étalant 
au chiffon, pinceau, etc.
- Utilisation au plus juste du pro­
duit : seule la quantité exacte de 
produit est vaporisée. Pas de net­
toyage de récipient, pinceau, etc.
- Produit sous pression : pénétra­
tion partout même dans les endroits 
inaccessibles.
- Produit en particules « atomi­
sées » étalement parfait en couche 
très fine et uniforme.

VISITE DE |
L USINE JE^^IV^ 

DANS LES ARDENNES
1 500 m2 de surface couverte sur 
plus de 10 000 m2 de terrain, 
l’usine de formulation et de condi­
tionnement de la société JELT- 
CM, animée par MM. J.-L. Tar- 
rade et C. Meynier, équipée des 
moyens de recherche et de produc­
tion les plus modernes, correspond 
exactement aux installations néces­
saires aujourd’hui pour répondre 
aux besoins du marché de l’aérosol 
et au développement technologique 
du produit chimique.

LE LABORATOIRE
De la chromatographie en phase 
gazeuse jusqu’aux points éclairs 
Pensky - Martens en passant par 
les fours très haute température et 
les bains thermostatiques, les équi­
pements du laboratoire JELT-CM 
permettent non seulement la mise 
au point des formules les plus so­
phistiqués, mais également un tra­
vail de recherche permanent, tant 
sur de nouvelles formulations capa­
bles de répondre aux besoins des 
utilisateurs que sur le conditionne­
ment le mieux adapté à l’utilisation 
d’un produit.
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LA PREPARATION
DU PRODUIT I

Après la formulation en laboratoire 
et les tests de compatibilité et de 
vieillissement, le produit est préparé 
dans la salle de dosage. Les mélan­
ges sont effectués sous contrôle 
d’hygrométrie (certains produits 
contiennent plus de douze consti­
tuants différents) dans des cuves, 
de 500 ou 1 000 litres suivant les 
besoins, maintenues à température 
constante.

LA FABRICATION

Une fois le mélange effectué, le 
produit est prêt à être conditionné. 
La société JELT-CM dispose de 
plusieurs chaînes de conditionne­
ment automatique ou semi-automa­
tique. Ces équipements permettent 
une production de 5 000 à 8 000 
aérosols par heure suivant les tail­
les.
En cours de fabrication les aérosols 
sont régulièrement testés afin de 
vérifier l’exactitude du dosage et du 
remplissage. De plus, un contrôle, 
conforme aux normes de sécurité, 
permet de vérifier le sertissage par 
un passage de l’aérosol dans un 
bain à 80 °C.
A chaque fabrication un « témoin » 
est prélevé, daté et numéroté puis 
stocké pour contrôle. En bout de 
chaîne les aérosols sont mis en car­
tons automatiquement scellés, cha­
que carton portant la référence de 
la fabrication, puis palettisés et 
filmés.

QUELQUES | 
OBSERVATIONS

Nous avons vu qu’un aérosol est 
constitué d’un produit actif et d’un 
gaz propulseur. Il est important de 
noter que la société JELT-CM est 
équipée de trois types principaux de 
gaz propulseurs différents pour le 
remplissage de ses aérosols : 
Fréon *, protoxyde d’azote et CO2. 
Suivant le produit à pulvériser ou le 
mode de diffusion désiré, on utilise 
l’un ou l’autre de ces gaz, voire l’un 
et l’autre, de nombreux produits 
sont pulvérisés avec du Fréon plus 
une surpression CO2 par exemple.
Il faut savoir que le choix de diffé­
rents gaz propulseurs procure de 
nombreux avantages :
- la possibilité d’adapter parfaite­

ment le produit actif au gaz qui lui 
convient le mieux ;
- la possibilité d’utiliser des pro­
duits finis beaucoup moins po- 
luants. Il est même possible de réa­
liser les produits parfaitement 
« propres » (les aérosols alimentai­
res sont propulsés avec du pro­
toxyde d’azote) ;
- surtout le fait d’avoir des aéro­
sols qui, à volume égal, contiennent 
beaucoup plus de produit actif. En 
effet, le CO2 et protoxyde d’azote 
ont la particularité de ne prendre 
qu’un très faible volume dans l’aé­
rosol, ce qui laisse pratiquement 
toute la capacité pour le produit 
actif. Paradoxalement, ces aérosols 
ont tendance à peser moins lourd, à 
volume égal, que ceux remplis avec 
du Fréon. Ceci vient du fait que le 
Fréon est un gaz à forte densité (1 
litre de Fréon = 1,5 kg), alors que 
le protoxyde d’azote ou le CO2 ont 
une très faible densité (inférieure à 
1). En conséquence, un aérosol 
lourd n’est pas forcément celui qui 
contient le plus de produit actif, au 
contraire !

EN CONCLUSION

Un aérosol n’est pas un objet sim­
ple. On aurait tort de croire qu’il 
suffit de mettre un peu de produit 
dans une boîte et de rajouter du 
gaz. Chaque élément d’un aérosol, 
chaque étape dans son dosage, cha­
que manipulation dans sa fabrica­
tion, sont autant d’opérations minu­
tieusement préparées et exécutées. 
De plus, aujourd’hui, l’on ne fabri­
que pas des aérosols comme il y a 
dix ans, la technologie a évolué, les 
méthodes et les produits de base ne 
sont plus les mêmes.
Que l’aérosol soit destiné à nettoyer 
un contact électrique, à vernir un 
circuit imprimé ou à supprimer 
l’électricité statique, sa conception 
et sa mise au point ont suivi la 
même évolution que la technologie 
électronique ou informatique.
Nous avons pu voir que JELT-CM 
maîtrisait parfaitement toute la 
technique et offrait ainsi à ses 
clients des produits performants et 
adaptés à leurs utilisations. Une 
jeune société dynamique disposant 
d’un matériel performant crée vrai­
ment l’événement dans un domaine 
très technique.
* Fréon : chlorofluoré, marque dé­
posée Dupont de Nemours, équiva­
lent au Flugène de Rhône-Poulenc.

LE « BALADIN »

Thomson-CSF Téléphone complète 
sa gamme de postes téléphoniques 
électroniques, l’une des plus vastes 
du marché, avec Baladin, un poste 
téléphonique ultra-compact et 
ultra-léger ; miniaturisé grâce à de 
nouvelles avancées de la technolo­
gie, il est vendu à un prix très com­
pétitif : 340 F.
Baladin, poste agréé par les PTT, 
vise des marchés porteurs, celui du 
poste téléphonique grand public et 
celui des cadeaux promotionnels. 
Ces marchés étaient occupés princi­
palement par des produits d’impor­
tation non agréés.
Baladin est en avance sur la 
concurrence sur le plan technologi­
que : les ingénieurs de Thomson- 
CSF Téléphone ont, en effet, réussi 
à concentrer l’ensemble des fonc­
tions du poste (reproduction de la 
voix, mémoire, transmission) dans 
deux circuits intégrés, ce qui a 
permis de les regrouper dans le vo­
lume d’un combiné téléphonique 
extra-plat.
Baladin est un poste entièrement 
conçu et fabriqué en France dans 
l’usine ultra-moderne de Thomson- 
CSF Téléphone à Saint-Nicolas- 
d’Aliermont (Seine-Maritime).
L’intégration est telle que même le 
circuit de clavier a pu être regroupé 
avec le circuit du poste, la mem­
brane du clavier reposant directe­
ment sur le circuit.
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DECHIFFRER
UN SCHEMA SIMPLE
La présente rubrique qui démarre ce mois-ci 
s’adresse à tous les amateurs qui désirent en 
savoir plus sur la réalisation pratique d’un circuit 
imprimé.

L
es .neuf volets, de cette 
initiation se décompo­
seront de la manière 
suivante :

1. Généralités (schéma de principe
-* implantation).
2. Technologie (tableau des lar­
geurs de pistes,initiation, maté­
riaux, cuivre, dessin, choix).
3. De l’implantation au dessin (1er 
dessin... grille).
4. Report du dessin.
5. Photogravure.
6. Sérigraphie.
7. Gravure.
8. Mise en place des composants.
9. Protection (enrobage, vernis 
épargne).

DU SCHEMA DE PRINCIPE 
A L'IMPLANTATION | 

DES ELEMENTS I
Sans doute vous êtes-vous déjà de­
mandé par quel mystère un schéma 
représentant d’une façon symboli­
que un ensemble de composants 
électroniques devient un circuit im­
primé sur lequel ceux-ci seront 
soudés.
Comment passer de la représenta­
tion d’une fonction à celle, physi­
que, des composants permettant de 
l’obtenir.
Aucun mystère, cela s’appelle une 
étude d’implantation. Il vous faut 
pour cela du papier, des crayons et 
cent sous de logique.
Vous possédez un schéma qui vous 
fournit le repérage des éléments à 
relier entre eux, une nomenclature 
qui vous les définit, les notices com­

portant leurs dimensions et leur nu­
mérotation ; peut-être même avez- 
vous ces composants sur votre table. 
Vous êtes prêts.
Mais j’oubliais, dans et sur quoi 
allez-vous fixer votre magnifique 
circuit ?

LA PREMIERE QUESTION 
A SE POSER I

Dans un boîtier ? Sur un appareil 
existant ?
Si vous le savez déjà, commencez 
par tracer sur une feuille l’encom­
brement maximum de votre circuit, 
côté composants, ainsi que ses 
points de fixation. Sinon faites-le le 
plus petit possible, vous pourrez 
toujours le découper plus grand et 
percer des trous en dehors de la 
surface utilisée.
Ensuite pensez à la façon dont vous 
allez raccorder soit un haut-par­
leur, un potentiomètre ou un quel­
conque appareil extérieur.
Positionnez sur votre dessin vos 
borniers, connecteurs, ou simple­
ment les pastilles qui vous permet­
tront de souder vos fils de liaison.
N’oubliez pas votre arrivée d’ali­
mentation.
Numérotez chacun de ces points et 
reportez ces chiffres à leur place sur 
le schéma. Vérifiez que chaque élé­
ment extérieur au circuit est bien 
repéré.
Sur le circuit pris en exemple, les 
éléments extérieurs sont : le bouton 
marche/arrêt, l’alimentation, un 
potentiomètre, un haut-parleur et 
les utilisations des contacts de 
relais.

Maintenant, nous allons dessiner 
les composants se trouvant sur le 
circuit.

PASSONS AU DESSIN
En regardant le schéma, nous nous 
apercevons que le relais possède six 
de ses connexions destinées à l’exté­
rieur, et deux à l’intérieur qui sont 
celles de sa bobine ; de plus, il 
prend une place importante sur le 
circuit. Il a donc été placé près du 
bord, à côté des sorties qui lui sont 
réservées.
En règle générale, placez tout de 
suite le^ éléments encombrants et 
ceux possédant beaucoup de liai­
sons vers l’extérieur. Tracez leurs 
contours, positionnez leurs pattes et 
reliez-les au plus court à vos points 
de sortie. Faites cela toujours côté 
composants, c’est-à-dire en vue de 
dessus, et attention aux notices, re­
pérez les pattes aussi vues de 
dessus. Après le dessin des liaisons,
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Du schéma de principe à l’im­
plantation des éléments.

vos composants n’auront qu’une po­
sition, et une seule (sauf les résis­
tances) qui corresponde au schéma. 
Alors attention.
Ensuite, vous allez dessiner sur une 
feuille annexe vos circuits intégrés ; 
numérotez leurs pattes et réalisez 
les liaisons internes comme sur 
l’exemple présenté.
Il s’agit ici de portes logiques (IC2), 
chaque circuit en contient plusieurs 
qui ont souvent des sorties ou en­
trées réunies. Débarrassez-vous de 
cela et n’oubliez pas de marquer au 
feutre, par exemple, sur une photo­
copie du schéma chaque liaison réa­
lisée.
Marquez les pattes d’alimentation 
d’une couleur différente : rouge 
pour le +, bleu pour le -. Cela vous 
aidera à les réunir et à ne pas en 
oublier.
Maintenant, placez les résistances, 
potentiomètres ou condensateurs 
qui sont en liaison directe avec vos 
CL Prévoyez le passage des bandes 

qui rejoindront d’autres composants 
non encore implantés.
Une fois ces petits blocs de compo­
sants réalisés, raccordez-les entre 
eux et marquez-le sur votre 
schéma. N’oubliez pas vos sorties et 
vos alimentations.
Bien sûr, vous constaterez que sur 
le circuit présenté les résistances 
sont alignées ; essayez, mais ne 
vous en préoccupez pas trop. Cela 
viendra quand vous aurez un peu 
d’habitude. Prévoyez bien la place 
que prendront vos pastilles, leur 
diamètre dépend de celui du trou à 
percer nécessaire à fixer le compo­
sant.

LES REGLES GENERALES

Pour commencer, prenez des 
bandes de largeur 0,79 mm ou 1,27 
et des pastilles de diamètre 2,54. 
Pour vos sorties mettez des 
3,17 mm. Et laissez entre les 
bandes approximativement la 
même valeur que celles-ci. Le cou­
rant qui circule dans les petits mon­
tages que vous réaliserez ne posera 
aucun problème.

Si vous avez un doute, prenez 1 mm 
par ampère.
Maintenant que vous avez posi­
tionné la majeure partie de votre 
circuit, ajoutez les composants res­
tants, peut-être faudra-t-il que vous 
en déplaciez certains.
Faites-le très méthodiquement en 
n’oubliant pas de noter sur votre 
schéma les connexions réalisées.
Un problème se présente ! Vous ne 
passez pas votre liaison, elle rencon­
tre d’autres bandes. Prévoyez un 
strap. C’est-à-dire positionnez une 
pastille de chaque côté des bandes 
qui vous gênent, vous réaliserez un 
pont avec un fil avant de souder les 
composants. Ainsi vous réaliserez la 
continuité de votre liaison.
Ensuite, plus vous ferez d’étude de 
circuits plus votre implantation sera 
logique. Vous avez réalisé votre cir­
cuit. Bravo.

VERIFICATIONS | 
ET REALISATIONS

Soit sur une photocopie, soit sur un 
calque que vous poserez sur votre 
dessin. Même chose pour le 
schéma, et surchargez avec un feu­
tre alternativement le circuit et le 
schéma. Prenez votre temps. Soyez 
méthodique.
Notez dans un coin vos erreurs ou 
omissions.
A la fin, vous devez avoir repassé 
au feutre tout le schéma et le cir­
cuit. Rectifiez vos erreurs.
Ensuite, il ne vous restera plus qu’à 
pastiller sur le support approprié.
Vous pouvez essayer de réimplan­
ter le circuit donné en exemple. 
Vous trouverez sûrement d’autres 
solutions, peut-être réussirez-vous à 
le réduire. Si vous êtes un passionné 
des casse-têtes en tout genre, vous 
verrez, vous aimerez cela. Alors, 
bon courage.
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RECTIFICATIFS
DETECTEUR DE NIVEAU 
N° 85, Nouvelle Série, p. 78

Sur l’implantation des éléments de la figure 5, page 78, 
le strap de liaison a été oublié.
Il apparaît, très nettement sur l’illustration en couleur de 
la carte imprimée de la page 79.

ALIMENTATION DE LABORATOIRE 
N" 86, Nouvelle Série, p. 85

Sur le schéma de principe de la figure 6, il manque la 
liaison entre les bases de Ti et de T3, c’est-à-dire entre 
les cathodes de D4 et de D2.

PLATINE A MEMOIRE 
N“ 89, Nouvelle Série, p. 116

Sur le tracé du circuit imprimé, il manque une petite 
liaison entre l’anode de Di et la résistance R4i. On voit 
nettement sur l’implantation des éléments, grâce à la 
superposition en couleur, que la diode Di située entre IC4 
et IC3 n’est pas reliée.
Un simple fil permettra de réparer cet oubli.
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OSCILLOSCOPES
«CADEAU-SURPRISE»

calibres

1390 Fmodules

CONTINUE ! sistors/diodes. prise 10 A 430 F
1940 Fcourant DMT 2200. Multimètre digital LCD 31/2. Positions 13 mm.

HM 8021. Fréquencemètre 10 Hz à
test de semi conducteurs et Prise 10 A 399 F

ducteurs 645 FMULTIMETRES

3650 F

4030 F fréquence 1760 F

Prévoir délai 1550 F

5650 F 1760 Fdélai

• il K18200 F 1750 Fquence

oa LAMESURE FRANÇAISEMX 111. Analogique. 42 gammes.

TD180. Thermomètre digitai de

688 FOSCILLOSCOPE
20.000 fi/Volts 664 F

675 F

990 F

1N 4148

SONDE THT
560 F

LUTRON

• HM 8037. Générateur sinusoïdal à 
très faible distorsion 5 Hz à 50 kHz.

4,60 F 
4,60 F

12 F
13 F
15 F
13 F
17 F
13 F
30 F

« DMT 2400. Multimètre digital. LCD 3 1/2 position- 
conductibilité. Test : (Siemens) (mesure de Beta). Semi con-

• HM 8020. Fréquencemètre 0-150 
MHz. Périodes : 1 g à 100 s. Prévoir

• HM 208. A mémoire numérique. 2 x 
20 MHz sens max. 1 mV. Avec 2 son-

• HM 8032. Générateur sinusoïdal, 20
Hz à 20 MHz. Affichage de la fré-

• HM 204/2. Double trace 22 MHz, 2 
mV à 20 V/cm. Montée 17,5 nS. Retard 
balayage de 100 nS à 1 S. Avec 2 son-

• DM 10. Compact, toutes fonctions. 
0.8 % de précision en Vcc. Test de dio­
des séparé.

• HM 8035. Générateur d'impulsion 2 

Hz à 30 MHz. Prévoir délai. 2680 F 
• HM 8012. Multimètre numérique 4 
1/2 chiffres (± 19999). Tension et cou­
rants alternatifs : valeurs efficaces 

vraies. Auto prévoir délai. 2470 F 
• HM 8030. Générateur de fonction 0.1 
Hz à 1 MHz avec affichage digital de

• MAN’X 02. Contrôleur universel 
«caoutchouc» haute sensibilité

• PROMO FLASH
UPC 1185 H..................

ALPHA * 
ELECTRONIQUE

349 F 
1085 F 
1550 F
504 F

190 F
250 F
320 F
690 F

1090 F
1390 F

• NOUVEAU HM 203/5. Double trace 
20 Mhz, 2 mV à 20 V, Add. soustr. 
déclench., DC • AC • HF • BF. Testeur 
compos. incorp. Av. 2 sondes combi­
nées. Tube 8 x 10.

• REGULATEURS 
VARIABLES
L200CV ............................
LM 317 T 1,5 A....................
LM 350 T 3A........................

• REGULATEUR T03 
LN 309 K..............................

• TRANSISTORS DE 
PUISSANCE
MJE 2955T..........................
MJE 3055T..........................
2 N 3055 120 V....................

• HM 605.2 x 60 MHz. 1 mV/cm avec 
expansion Y x 5. Ligne de retard.

des. Tube 8 x 10 ..
• HM 204/2.
Avec tube rémanent

Loupe x 10............
• HM 203/5.
Avec tube rémanent

SYSTEME 
MODULAIRE

• KM 8001. Appareil de base avec ali­
mentation permettant l'emploi de 2

Post-accél. 14 kV.
Avec sondes comb.

‘ HM605.
Avec tube rémanent

9,20 F 
7 F 
11 F

17,SO F 
22 F 

5,50 F 
7 F 

9.50 F

MX 563. 2000 points. 26 calibres. Test de continuité visuel 
t sonore. 1 gamme de mesure de température.

* REGULATEURS.
1,5 A TO-220 série 78. 5,8, 12, 15, 18,

24 V.................................................5 F

• 3020.2000 Points. Affich. cristaux 
liquides. Précision 0,1 % 10 A CC/Ac.

Prix 1789 F

• Table de mixage
6 entrées. 2 aux.. 2 micros.
2 PU avec coffret pupitre . .
• Réverbération analogique
• Emetteur/Récepteur ultras«

1 canal .................................

• 300 A. 2000 Points. Affich. cristaux 
liquides. 7 fonctions. 29 calibres.

Prix....................  1090 F

Prix . . 799 F
• DM 73. Multimètre-sonde à commu­
tation automatique (Vcc, Vca, R). 0,5% 
de précision en Vcc. Bouton de main­
tien d’affichage. Test de continuité.

Prix ..........................629 F

AE 104 pour MX453. 462. 202. AE 181 
pour MX130, 430, 230. AE 182 pour 
MX522.62,63. 75. AE 185 pour MX111.

• HM 8011. Multimètre numérique 
3 3/4 chiffres ± 3999. Valeur 
efficace vraie pour tension et

DM 6016. Multimètre 
digital. Capacimètre 
transistormètre (dis­

ponible).... 760 F

Prix.......................... 599 F
• DM 20. Mêmes que DM 15, avec 
mesure de gain de transistors. 
Mesure de conductance. Position 
HI/LO pour mesure de résistance.

Prix 669 F
• DM 25. Même que DM 15, avec 
mesure de capacité de conductance. 
Position HI/LO pour mesure de résis­
tance. Test de continuité sonore 
(buzzer).

Prix . 445 F
• DM 15. Compact, toutes fonctions. 
Calibre 10 A CA et CC. Test de diodes 
séparé.

• AL 377.12 V. 5 A..........
• AL 624.12,6 V, 12 A ...
•AL 624 S. 3 à 15 V. 12 A
• AL 388.3/15 V. 5 A........

PERIFELEC
ALIM. FIXES
• AS 12.1.12.6 V. 20 W ...
• AS 12.2.12.6 V, 40 W...
• AS 14.4.13,6 V, 60 W...
• AS 12.8.13,6 V, 100 W ..
• AS 12.12.13,6 V, 150 W .
• AS 12.18.13,6 V, 210 W .

PROMO 
SUR 
NOS 
KITSFREQUENCEMETRE

• UC 10, de 5 Hz à 100 MHz atténua­
teur d’entrée. 4 entrées de porte- 

compteur d’impulsion 2800 F • AFFICHEURS ROUGE 
CATHODE
Commune. Les 4 pièces .........25 F

2 N 3442 ....................................
2 N 3773 ..................................

• TRANSISTORS DE 
BALAYAGE
BU 126 .
BJ 326..................................
BU 208 A....................................
BU 208 D..........................
BU 500 ......................................
BU 500 D....................................
2 SC 1314..................................

• OFFRE SPECIALE 
OPTO ELECTRONIQUE

• MAN’04. Contrôleur universel 
«caoutchouc» analogique haute sen­
sibilité 40000 O/Volts test diodes, 

semi-conducteurs, etc ... 913 F 
• CDA.8. Testeur de tension en con­

tinu et alternatif de 6 à 380 V150 F 
• S150T1. Transformez votre multimè­
tre numérique en capteur thermique

TOUTE LA GAMME DE 
SONDES DE MESURE 

DISPONIBLE

MULTIMETRES
• DM 77. Commutation automatique 
de gammes (Vcc, Vca, Acc, Aca, R). 
0,5 % de précision en Vcc. Position 
HI/LO pour mesure de résistance. 
Calibre 10 A en AC et CC. Test de con­
tinuité sonore.

CAPACIMETRE
• CM20.8 gammes de 200 pF à 2000 
gF. Affichage digital. Précision 0,5 %. 
Protection sous-tension par fusible. 
Résolution 1 pF.

• DIODES DE 
REDRESSEMENT
(Les 15 pièces) 
BY 299 ............................ 
BY 127 ..........................
1N 4001 ........................
1N 4005 ........................
1N 4007 ........................

• SERIE RADIAL
DISPONIBLE
•CONDENSATEURS 
CHIMIQUES
SERIE AXIAL
C.47 MF. 63 V. le lot de 6 3,50 F 
0.47 MF. 250 V, le tôt de 6 4,50 F 
0,47 MF, 350 V, le lot de 6 .4,50 F 
10 MF, 250 V, le lot de 4.. 5,00 F 
47 MF, 10 V, le lot de 6. .3,50 F 
47 MF, 40 V, le lot de 4. . .3,50 F 
220 MF, 40 V, le lot de 4...7,00 F 
220 MF, 63V, le lot de 2.. 5,00 F 
470 MF, 10 V, le lot de 6.. .6,50 F 
470 MF, 16 V, le lot de 4.. .6,50 F 
470 MF, 40 V, le lot de 4...8,00 F 
1000 MF, 10 V, le lot de 4.. 6,50 F 
2200 MF. 10V, le lot de 4. .8,50 F 
2200 MF. 16 V, le lot de 2.. 6,00 F 
4700 MF, 16 V, le lot de 2.. 9,00 F

MULTIMETRES 
TEKELEC

• TE 3303. 2000 points. 0,5% 
en VCC. Acc et Aca jusqu’à 
10A. Test de continuité sonore 
Prix .........................699 F
• TE 3301.2000 points. Jusqu'à 
20 MO. Mesure transistor hfe. 
Virgule flottante.
Prix........................ 565 F

• POCHETTE DE 
100 RESISTANCES 
Différentes valeurs 4,50 F

GENERATEUR 
DE FONCTIONS

• FG2. Sinus carré triangle. Fré­
quence 0,2 HZ à 2 MHz. Sortie pulsée 
de 10 à 100 %. Inverseur de signal.

Prix . 1978 F

A LA DEMANDE DE NOTRE 
CLIENTÈLE L’OPÉRATION

• POCHETTE DE
10 POTENTIOMETRES
Différentes valeurs......................9 F

AL. VARIABLES

• PS 142/5. 5 à 14 V. 2.5 A . 490 F
• PS 14/6. 6 à 14 V. 6 A 1090 F 
• LPS 15/4. 0 à 15 V. 0.1 à 4 A 1190 F 
• LPS 303. 0 à 30 V. 0 à 3 A 1790 F 
• LPS 308.0-308A.0-60V4 ^5700 F

kmann établi ses quartiers
_____ CHEZ TER AL

POUR L’ACHAT D’UN 
APPAREIL DE MESURE

dons détrompeurs.
Fusibles 5 x 20.

Prix spécial rentrée .. 299 F
819.40.000 Ml......... 497 F

• AG 1000. Générateur BF a grande plage de 
frécuence 10 Hz-1 MHz/5 cal Tension sortie 

élevée, commutaole sinus/carré 1580 F
• SG 1000. Générateur HF à grance plage de 
fréquence. Modulateur interne et externe. 

Prix ........................................ 1453 F
• PT 101. Multimètre mini avec miroir et 11

PT 1000. Multimètre mini avec cadran miroir et 15 cali-

res ........................................................................ 126 F
DMT 870. Multimètre LCD. 31/2. Positions. Test de Iran-

• MX 562. 2000 points 3 1/2 digits. Précision 0.2% 6 fonc­
tions. 25 calibres. 1150 F
• MX 575. 20000 points. 21 calibres. 2 gammes. Compteur 
de fréquence....................................................... 2549 F
• MX 573. Multimètre digital analogique. . 2845 F

ALIMENTATION 
UNIVERSELLE 

3/4,5/6/9/12/700 M + M1 
49 F

SPECIALE 
SONY ............11O F

UN GRAND CHOIX D'ALIMENTATIONS STABILISEES

QUALITE 
PRO

CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS - 
AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE 

PUISSANCE-ALIMENTATIONS TORIQUES 
■ TRANSFORMATEURS TORIQUES

KITS : ASSO • OK ■ PLUS. COFFRETS :TSM 
- TEKO ■ ELBOX ■ MECANORMA JELT.
DES PRIX A TOUT CASSER...

DEPUIS 30 ANS, NOUS PARLONS LE MEME LANGAGE 
COMPETENCE, SERVICES ET PRIX

PARIS 12e DU LUNDI AU SAMEDI
I TEL. ; 43.07.87.74+ DE 9 H A 19 H
7 MÉTRO : GARE DE LYON SANS INTERRUPTION

COMPOSANTS
OFFRE SPECIALE (<l}mÌteSE

PROMOTION
Multimètre 
numérique 
10 ampères 399F
Multimètre K

transistors . 439F

CATALOGUES ET DOCUMENTATION SUR DEMANDE

TESTEUR
DE TRANSISTOR

BK510
• Transistors, thyristors vé­
rifiés sans dessouder ni
connaître le branchement 
1690 F

A ELECTRONIQUE COLLEGE 
O TOUS LES KITS 

DISPONIBLES 
o««£ I CHEZ TERAL

NOUS EXPEDIONS DANS TOUTE LA FRANCE

HRTIEG
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