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UNE HORLOGE 
ELECTRONIQUE
Nous vous proposons ce mois-ci une horloge 
originale, rappelant à s?y méprendre les antiques 
cadrans à aiguilles, mais toute électronique quant 
à la précision et au silence.

E
lle sera du plus bel effet 
derrière son cadran 
rouge et restera lisible 
de fort loin en raison de 
la taille inhabituelle de ses aiguilles. 

Elle ne fait appel qu’à des compo­
sants classiques cl reste d’un prix 
abordable.

A - PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

L'affichage digital de l’heure est à 
présent quasi universel, au poignet de 
nos concitoyens, sur le tableau de 
bord des véhicules automobiles, en 
ville et dans tous les foyers. Pour les 
inconditionnels ou les nostalgiques 
des aiguilles, on trouve fort heureuse­
ment des montres à quart? dotées 
d'un micro-moteur et n’utihsant pas 
la classique affichage à cristaux liqui­
des. S’il est très simple de monter un 
« kit » d’horloge électronique à affi­
cheurs, nous allons par contre propo­
ser aux nombreux lecteurs intéressés 
par les belles réalisations une horloge 
plus traditionnelle comportant une 
« aiguille » pour les minutes et une 
autre pour les heures. Avec une base 
de temps judicieuse, on parviendra à 
faire « tourner » celles-ci pour rendre 
lisible l’heure avec une précision tout 
électronique.
Précisons de suite que nous n’affiche­
rons les minutes que de 5 en 5, avec 
toutefois une diode LED clignotante 
au centre du cadran, qui rappelle que 
la minute en cours est exacte, c’est-à- 
dire que pendant 60 secondes environ 
l’affichage de l'heure est exact à la mi­
nute près. En l’abscncc de clignote­
ment de la LED, l’heure est exacte, 
bien sûr, mais les minutes sont ap­

proximatives. Nous pensons que cette 
précision sera plus que suffisante 
pour cette horloge, mais rien n’inter­
dit de la modifier pour afficher toutes 
les mi notes entières.
Pour rendre celte réalisation plus lisi­
ble. ei plus réelle aussi, nous avons 
choisi de faire «bouger» l’aiguille 
des heures déjà après 30 minutes, ce 
qui explique qu’il y a un double affi­
chage pour les LED représentant les 
heures. Nous avons tout naturelle­

ment choisi de monter des diodes 
électroluminescentes plates ou rec­
tangulaires. rouges et montées en sé­
rie afin d’obtenir une consommation 
moindre. Par ailleurs nous sollicite­
rons l’aide d’un étage buffer pour 
commander roules les sorties. Un ré­
glage séparé des heures et des minutes 
sera possible, ainsi qu’une remise à 
zéro de l'oscillaicur.
La conception du montage esi telle 
qu’il sera possible à chacun de modi-
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fier la taille des aiguilles moyennant 
peu de modifications. Le schéma sy­
noptique pourra être consulté à la fi­
guré 1. Il reprend les parties essentiel­
les de cette horloge électronique.

B-AA/ALYSE^ 
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

L’alimentation du montage sera 
confiée au secteur (voir figure 3). Elle 
comprend un petit transformateur à 
picots, puis un groupe de quatre dio­
des montées en pont de Gnrciz ; un 
premier filtrage est assuré par le 
chimique Ci. suivi par un circuit inté­
gré régulateur de 12 V qui assure à lui 
tout seul toute la régulation. La diode 
D5 permet de récupérer une sonie 
12 V non secourue, destinée à tout le 
circuit d’affichage qui sera éteint lors

Schéma de principe de la logique. Fig. 1
Fig. 2 Synoptique.
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AllMENTA'ION

Fig. 3 Schéma de l’alimentation
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d’une coupure du secteur, contraire­
ment aux circuits de comptage ali­
mentés dans cc cas par une petite pile 
de 9 V pour le secours. Un dernier fil­
trage est assuré par C?, Cj et C4. La 
diode Dô évite à la pile d’être mise 
sous tension en présence du secteur. 
Puisque nous souhaitons afficher les 
minutes de 5 en 5. il nous faut 
construire une base de temps déli­
vrant des impulsions à ce rythme.

Section d'affichage. Fig. 4

Nous allons, une fois de plus, faire 
appel au circuit C-MOS 4060, doté 
d’un oscillateur interne et d’une suc­
cession d'étages diviseurs par 2. La 
fréquence de base dépend du conden­
sateur Cs et de l'ensemble R 3. P| et 
Pj. Nous y reviendrons lors du ré­
glage en fin d’article. Sur la broche 3 
du circuit ICi, on récupère un signal 
carré d’une période d’environ 300 se­
condes. mais le premier front mon- 

tanl après la mise à zêrô mànuélle 
sera observé déjà après là moitié du 
temps, cc qui explique la porte 
NAND montée en inverseur avant le 
condensateur C6. qui transforme le si­
gnal en un superbe créneau positif 
destiné à commander le compteur dés 
minutes.
Vous ne serez pas surpris de trouver 
ensuite un ensemble de deux comp­
teurs décimaux C-MOS 4017. qui 
peuvent, ainsi câblés, compter de 0 à 
55 minutes au rythme des impulsions 
d’entrée appliquées sur son entrée 
horloge 14. Toutes les sorties des 
deux compteurs sont suivies d'une 
porte OUI. encore appellée buffer, et 
destinée à augmenter la puissance de 
sortie. De 0 à 30 minutes, on trouve 
une diode pour la commande des ai­
guilles des heures. La sortie 7 du 
compteur IC3 joue un rôle très impor­
tant : il lui faut tout d’abord donner 
une impulsion aux compteurs des 
heures, câblés comme ceux des minu­
tes pour aller cette fois-ci de 1 à 12. 
Le transistor T । sera bien utile, car il 
faut également mettre à zéro les mi­
nutes sur la borne 15 de ICi- Les sor­
ties des heures sont également dotées 
d’un étage buffer. Pour le réglage des 
heures et des minutes, on trouve en­
core un dispositif anti-rebonds 
constitué par deux portes NOR d’un 
circuit C-MOS 4001. Les signaux 
MS? et MSj parviennent à travers 
une diode sur les entrées de comptage 
des circuits respectifs. Un dernier 
monostable MSi produit un signal 
positif de 60 secondes environ des­
tiné à la diode clignotante à chaque 
nouveau changement des minutes. Si 
la durée de ce signal doit être précise, 
il faudra remplacer la résistance Ri 
par un ajustable de valeur sensible­
ment identique.
L’affichage sera confié tout naturelle­
ment à des LED plates ou rectangu­
laires, montées en série par trois pour 
les minutes (c’est bien la grande ai­
guille ’.) et par groupe de deux seule­
ment pour les heures.
Elles forment toutes ensemble notre 
cadran, très ressemblant à celui des 
horloges d’antan.

C - REALISATION 
PRATIQUE

Il s’agit d'une réalisation importante 
en raison de la taille des deux circuits 
imprimés et du nombre important de 
soudures à effectuer. Le premier cir-
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Photo 2. - lue d'ensemble de la cane « logique ».

cuit comporte toute l'alimentation et 
la logique de contrôle de l'horloge ; le 
second circuit ne comprend que les 
LED, ce qui permet à chacun de don­
ner à ce circuit la taille cl la forme 
qu’il souhaite. Le grand nombre de 
circuits intégrés exige de passer par le 
biais de la méthode photographique 
qui, seule, évite les erreurs et permet 
aussi de tirer beaucoup de circuits à 
partir du même original. Le circuit de 
l’affichage est plus aéré, mais exige un 
parfait alignement des diodes électro­
luminescentes pour un aspect irrépro­
chable. De nombreux straps sont visi­
bles. mais restent préférables à la 
périlleuse technique du double face 
(attention, il y en a un sous le circuit 
ICit !).
Tous les circuits intégrés, montés sur 
un support de préférence pour la 
maintenance, sont tous orientés du 
meme côté. Veillez à la bonne posi-

Partie « mise à l heure ». Fig. 5

MISE A JOUR MINUTES 
(MS 2 )

MISI A JOUR HEURES 
{MS 3)
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lion des diodes et autres Composants 
polarisés.
Pour la mise en place des LED sur la 
plaquette d’affichage, il convient 
d’apporter le maximum de soin, et 
votre patience sera mise à rude 
épreuve pour obtenir l'alignement 
parfait des aiguilles. Une seule diode 
à l'envers, et l’affichage correspon­
dant ne pourra avoir lieu.
Une autre épreuve vous attend, et 
c’est le Câblage consistant à raccorder 
les deux plaquettes entre elles au 
moyen de fils souples multicolores. 
Encore un conseil à ce sujet : si vous 
optez pour du fil multicolore en nap­
pes. il vous sera aisé de donner à cha­
que couleur un chiffre selon le code 
des couleurs, tel qu’il figure au som­
maire de ce numéro. Cela évitera des 
confusions et les erreurs d'affichage 

découlant.

Photo 3. - Transformateur moulé, e! relais.
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Tracé du circuit imprimé à c:n c 
l'échelle. *

D - REGLAGE
ESSAIS UE

Photo 4. Présence de nombreux straps.

I! n’y a en fait que la base de temps 
qu’il faudra bien ajuster à l’aide d'un 
chronomètre et d'un petit tournevis 
pour régler Pi cl P2 ; il va de soi qu’il 
faut opérer un réglage grossier sur 
l'ajustable Pu puis un réglage fin sur 
Pi de plus faible valeur. Apres obser­
vation d'une longue période de fonc­
tionnement, si le réglage est par trop 
difficile, il y a une possibilité de mon­
ter un potentiomètre mullitour en 
lieu et place de Pi et P2.
Nous vous conseillons de consulter 
un précédent numéro qui décrit en 
détail le fonctionnement du cir-
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Implantation des éléments de la fig g 
carie logique.

cuit 4060 (E.P. n° 94 page 28). Pour 
la mise en valeur de votre horloge, 
nous vous suggérons de doter la face 
avant d’un écran de plexiglas rouge 
cachant à la vue directe les LED non 
illuminées et permettant de noter, à 
l’aide de transferts blancs, la position 
des diverses heures. La mise à l’heure 
sera aisée à l’aide des poussoirs pré­
vus à cet effet, en n’oubliant pas de 
faire une RAZ préalable. Une brève 
coupure du secteur ne devrait pas 
trop affecter le fonctionnement de 
cette horloge. Une sauvegarde plus 
longue devra prévoir une source 
d’énergie plus vigoureuse que la clas­
sique petite pile de 9 V prévue ici.

GuylSABEL
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LISTE

DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

ICi : oscillateur + diviseurs CMOS 4060 
IC 2. IC3. IC4. IC s : compteur décimal C- 
MOS4017
IC& IC7, ICS, IC9 : buffer CMOS 4050 
ICjo, IC 12, IC¡4! quadruple NOR C- 
AfOS 4001
ICa. IC 13: quadruple NAND C- 
M OS 4011
T1. Ti : transistors NPN BC 33 7 
Dj à D6 : diodes redressement 1N 4007 
Régulateur intégré 12 V positif 7812 
10 diodes commutation IN 4148 
1 diode LED 0 5 mm clignotante 
84 diodes rectangulaires 7 x 1.5 mm 
rouge

2° Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri. Rç. R/3, RJ6. Ris : 47 ldi (jaune, vio­
let orange)
R2 :2,2 MSI (rouge, rouge, vert) 
R3:100 Lit (marron, noir, jaune) 
R4 :56 ldi (vert, blëu, orange) 
R5: 27 ldi (rouge, violet, orange) 
R6 :1.2 ldi (marron, rouge, rouge) 
R?: 2,7 !dl(rouge, violet, rouge) 
Rs : 100 fi (marron, noir, marron) 
R jo : 330 Q (orange, orange, marron) 
R a : 10 ldi (marron, noir, orange) 
Ri2 :390 fi (marron, blanc marron)
R14, Rj?. Rj^: 33 ldi (orange, orange, 
orange)
Ris : 470 fi (jaune, violet, marron) 
Pi : 470 ldi ajustable horizontal 
P2 ? 4,7 ldi ajustable horizontal

3° Condensateurs

C] : chimique vertical 470 uF/25 V 
C2. Cs : chimique vertical 220 uF/25 V 
Cs : chimique vertical 100 pF/I6 V 
C4, C$ •' condensateur plastique 4.7 nF 
C5 : condensateur plastique 47 nF 
Ci : condensateur plastique 33 nF 
Cq. Cio : chimique vertical 4.7 pF/I6 V

4° Divers
9 supports à souder 16 broches 
5 supports à souder 14 broches 
Transformateur Monacor à picots 220/ 
2*6 F 1,5 VA
Relais DIL 1 contact R T bobine 12 V 
Cordon secteur
Coupleur pression pour pile 9 V minia­
ture
Plexiglas rouge, fils souples

AUSSI SIMPLE ÛUE1 +1 FONT 3 !
MULTI VIDEO CGV

ussi simple à utiliser 
qu’une prise électrique 
multiple, le distribu­
teur vidéo CGV permet 

de ne plus limiter les fonctions d’un 
magnétoscope à la seule lecture et à 
l’enregistrement.
Le Multi vidéo CGV offre des possibi­
lités supplémentaires :

- copies stéréo domestiques de deux 
magnétoscopes VHS HiFi ;
- diffusion d’un programme issu 
d’un magnétoscope sur trois moni­
teurs ou téléviseurs... ;
- distribution d’une image vidéo gé­
nérée par un ordinateur sur trois mo­
niteurs.
Véritable clc vidéo du magnétoscope, 
il s’intégre dans un ensemble audio- 
TV-vidéo et permet d’associer les 
sources vidéo pour une démultiplica­
tion par 3 de l’image et du son.

Le Multividéo CGV restitue à la lec­
ture et à l’enregistrement toutes les 
qualités de l’image d’origine. Produit 
universel, il est compatible tous types 
de produits générateurs d’images 
(TV. magnétoscopes, caméscopes, vi­

déodisques...) et fonctionne dans tous 
les pays, quel que soit le standard. 
Prix public : 650 F TTC environ.
En vente chez tous les revendeurs 
HiFi-TV-vidco.
Très au fait des technologies TV et vi­
déo présentes et en préparation, cl 
constatant le développement du nom­
bre des programmes TV et l’encom­
brement des réseaux hertziens (an­
tenne), CGV s’est résolument orienté 
vers des solutions de distribution en 
mode vidéo, les seules performantes 
et non tributaires d’un plan de fré­
quence limité.
Après le succès remporté par Visiline, 
premier procédé de transmission de 
l’image et du son grand public, CGV 
propose sa version professionnelle 
pour les collectivités : un équipement 
de télédistribution interactif, écono­
mique, simple et performant destiné 
à distribuer en mode vidéo les pro­
grammes TV. les images et le son is­
sus d’appareils vidéo.
Les équipements de télédistribution 
CGV apportent l’essentiel des avanta­
ges de la distribution par fibres opti­
ques, à un coût proche des techniques 
de distribution coaxiales.

N° 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE 49



UN TABLEAU 
ANIME
Voici un tableau mural très décoratif composé de 
divers éléments assemblés de façon à représenter 
un vieux tacot, comme on en trouve parfois dans 
le commerce.
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28 1OO

R11

AW*

clui-là est constitué de 
composants électroni­
ques et, bien sûr, il 
fonctionne.

R12

A**-

30

Fig. 1Découpe de la capoie.

R7O

D13

D47
A1B

RT7 

FMfr

REALISATION
PRATIQUE 1^

Schèma de principe. Fig. 2

FONCTIONNEMENT

RIO

WA*-

R13

5«^ 

AW

RIS

WA*

R16

D12

P14.

DIS

016

(analyse du schéma 
électronique}

cœur du montage est un oscillateur 
constitué de deux portes NAND asso­
ciées à un condensateur et à une résis­
tance variable. Les impulsions sont 
envoyées à un compteur qui, via résis­
tances et transistors, commande des 
LED deux à deux (le dernier transis­
tor Qj2, quant à lui. commande qua- 

• treLED).
Fonctionnement de l'interrupteur au­
tomatique temporisé : une pression 
sur le bouton-poussoir met le circuit 
sous tension, les entrées 5 et 6 de la 
porte B du 4011 se trouvent, par l’in­
termédiaire du condensateur Cy de 
1 pF, un court instant à l'état haut, 
provoquant un état bas sur sa sortie 4 
entraînant la décharge rapide du 
condensateur C2 de 47 pF. Celui-ci 
peut alors se recharger et provoquer 
la saturation du transistor Qi qui ali­
mente le circuit, même après le relâ­
chement du poussoir. Lorsque la 
charge de C2 est complète, Qj et Q2 se 
bloquent et coupent l'alimentation. Il 
ne circule plus alors qu'un faible cou­
rant de fuite, de sorte que l’on peut se 
passer d'interrupteur. Le tout est ali­
menté par une pile de 9 V, qui s’inté­
gre parfaitement au décor.

Le circuit insole et gravé est percé de 
trous 0 0,8. Il est recouvert de feu­
trine collée au verso. Avant l’inser­
tion de chaque composant, percer la 
feutrine par l'arrière, dans chaque 
trou, à l'aide d’une aiguille à coudre. 
Les straps seront soudés en dernier 
du côté soudure. Attention à l’isolc-
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Illi

- Position des straps placés côté 
r'9- $ < soudure ».

g

ment électrique. La capote du véhi­
cule est découpée dans une chute de 
cuir (ou dans un autre tissu) dont la 
forme est donnée en figure 1. Un ga­
lon est intercalé avant l’insertion des 
clous du pourtour. Remplir de colon 
pour donner du volume à la capote et 
finir par les deux clous du milieu. 
.Afin de donner sa forme au « vieux 
tacot » quelques morceaux de fil de 
laiton plié sont collés sur la feutrine.
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Photo 2. Tracé du circuit imprimé et mise en place des « ponts ».

Un encadrement peint et découpé 
aux cotes du circuit imprimé termine 
l’ensemble.

CONCLUSION

Un montage électronique simple qui 
demande peu de composants. Toute 
la fourniture d'habillage : feutrine, 
clous, encadrement et même chute de 
cuir, etc., peut se trouver chez : Rou­
gier et Plé, 13-15, bd des Filles-du- 
Calvaire, 75003 Paris, par exemple.

LISTE

DES COMPOSANTS

V,: CD 4011
V2: CD 4017
Q,:2N2907
Q2à Q]2: 2N2222
Ci:4,7pF
C2:4,7pF
C3:1pF
C4 : 2.2 pb
R j : 10 ldi (mdrrôn, noir, orange)
R2 : 4,7 ldi (jaune, violet, rouge) 

Rjà R$ : 10 kü (marron, noir, orange) 
Rô : 320 ldi (orange, rouge, jaune) 
Rj : 10 ldi (marron, noir, orange) 
R s : 1 Aftl (marron, noir, vert) 
R9:220 kQ variable
R10 à R19:1 ldi
Rzo: lOOQà I50ÎI 
R21:75Qàl20Q 
Di à D16 : FED rouges 
Dnà D22 : LED jaunes 
1 boutùn-poussoir 
1 support 14 brochés 
1 support 16 broches 
1 pile de 9 V type 6F2 2

Photo 3 L'échappement se symbolise à l'aide des LED jaunes.



EXPE 31
PRISE DE COURANT
NUITETJOUR 
TELECOMMANDEE
Avec ce montage, Electronique Collège poursuit la
présentation de ses réalisations domotiques. De 
racine gréco-latine (domo, domus), le terme 
« domotique » désigne la maison : la « maison 
communicante » ou l’habitat intelligent. eiecTRoniQue 

COllCGC

C
ette troisième réalisa­
tion s’inscrit dans le ca­
dre des « interfaces 
prise de courant » ou 
prises intelligentes.

Au crépuscule, dans un local éclairé 
en lumière naturelle, la prise de cou­
rant sera non conductrice. L’inter­
vention d’une source lumineuse arti­
ficielle provoque aussi la non- 
conductance de la prise.
Le champ d’application de cette com­
mande est vaste : climatisation des 
serres de jardin, climatisation d’éle­
vage. commande d’éclairage de jar­
din, simulation de présence par effet 
lumineux, veilleuses automatiques 
pour enfants ou malades...

CA RA C TERIS TIQ UES

Consommation secteur : 5 VA.
Pouvoir de coupure : 8 Amp. 
1 600 W-16 A avec un triac différent. 
Plage de commande : de 100 à I 000 
Lux.

LE PRINCIPE DES KITS 

ELECTRONIQUE COLLEGE

Dans un but éducatif. Electronique 
Collège offre un choix de deux possi­
bilités pour la réalisation du montage.

1er choix : réalisation du circuit im­
primé par vous-même.
Vous trouverez ci-joint un dessin du 
circuit imprimé à l’cchcllc 1. Celui-ci,

à l’aide de la méthode Transpage, 
vous permettra de réaliser votre cir­
cuit sur plaque présensibilisée. Vous 
pouvez aussi sensibiliser une plaque 
cuivrée à l’aide d’une résine photo­
sensible en aérosol. Dans les deux cas, 
il est prudent d’étamer le circuit après 
gravure et rinçage.

2* choix : utilisation du circuit im­
primé Electronique Collège.
Un circuit imprimé, fourni en verre 
époxy de 16/10°, est livré côté cuivre 

recouvert d’un vernis appelé épargne. 
Cela 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, ce qui
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facilite le travail lors du soudage des 
composants.

Que vous ayez choisi la première ou 
la deuxième méthode, il ne vous reste 
qu’à percer le circuit et souder les 
composants.

a) Perçage : 1,3 mm pour les grandes 
pastilles rondes, 0,9 mm pour toutes 
les autres pastilles.
b) Montage : le repérage des compo­
sants se fait sur une grille quadrillée 
au pas de 2,54 mm. Les ordonnées 
sont repérées en a, a', b. b', c, c’, d, 
d’... Les abscisses en 1,2. 3. 4. 5, 6, 7, 
8... Pour chaque composant, les coor­
données dans le tableau de montage 
vous permettent de le positionner à 
coup sûr correctement.

Fig. 1 Schéma de principe.
Tracé du circuit imprimé et im- Fig. 2
plantation. et 3

SCHEMA DE PRINCIPE 
EXPE31

Il est représente par la figure 1. Le cir­
cuit intégré 555 est utilisé dans ce cas 
comme un détecteur de seuil. Le cap­
teur de lumière est une cellule photo- 
résistante au sulfure de cadnium. La 
variation de sa résistance interne mo­
difie l’équilibre du diviseur formé de 
RA et R4.
Lorsque l’éclairement reçu par la cel­
lule diminue en dessous du seuil 
choisi, la sortie du 555 passe à l’état 
haut et commande le déclenchement 
du triac T. la diode D$ bloque le ré­
sidu de composante négative en pro­
venance du triac alors que D4 sert de 
témoin. Le circuit C5, Ré est un filtre 
antiparasite.
L’alimentation en courant est assurée 
par le condensateur Ci associé à D| et 
D}. la diode zencr D3 fixe le poten­
tiel à 12V. Photo 2. - On aperçoit le condensateur de la section d 'alimentation.
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Photo 3. - Ensemble compact avec son boîtier.

MONTAGE EXPE31

Ix schéma étant simple, il n'y a pas 
de difficultés particulières pour sa 
réalisation. Les composants sont pla­
cés du côté non cuivré, le plus près 
possible du circuit. Effectuez le câ­
blage dans l'ordre indiqué par le ta­
bleau annexe en suivant l’implanta­
tion donnée sur la figure 2.
Il est conseillé de lire le paragraphe 
relatif à la façon de faire une soudure 
correcte ainsi que le tableau d’identi­
fication des composants.

MISE EN ROUTE
EX PE 31

Le montage des composants est ter­
miné. Vérifiez une dernière fois leur 
implantation et leur sens (diodes triac 
et condensateurs polarisés).
Veillez aussi à l’état des soudures 
pouvant entraîner un mauvais 
contact ou un court-circuit entre pis­
tes.
Reliez la DEL au circuit. La photoré- 
sistance doit être placée au fond d’un 
tube de diamètre 8 mm et de hauteur 
10 mm. Dans le cas d’une mise en 
boîtier, elle doit être orientée vers une 
lumière indirecte d’ambiance de fa­
çon à ne pas recevoir rédairement de 
l’utilisation.
Réglez la résistance RA à mi-course 
et reliez le montage au secteur. Dans 
une ambiance lumineuse, la DEL doit 
être éteinte alors qu’elle s’allume dans 
une semi-obscurité (500 Lux envi­
ron).

NOMENCLATURE
EX PE 31

Résistances l/4 W
Ri : 479 (jaune, violet, noir)
R2:100 kil (marron, noir, jaune)
Rj : 15 kil (marron, vert, orange)
R4 :1 ksi(marron, noir, rouge)
R5 : 220 9 (rouge, rouge, marron) 
R^ : 1509. (marron, vert, marron) 
RA : 2.2 kil résistance ajustable

Condensateurs

C2 : 470pF/16 V
C4:2.2pF/16 V
Ci : 1 pF/250 V
C3:100 n F/50 V
C3:10nF/50V

Triac
T8 40015

Circuit intégré

NE 555 ou équivalent

Diodes
Dj. D2:1N 4004
D) : Zener 12 V
D4 : DEL verte 0 5 mm
D$: IN 4148

Divers
1 support circuit intégré 2x4 broches 
8 picots
l cellule photorésistante EPS 5C

BIBLIO

AMPLIFICATEURS BF 
A TRANSISTORS

G.AMONOU
Comprendre, calculer, réaliser les ma­
tériels « basses fréquences ou au­
dio »... tel aurait pu être le litre de cet 
ouvrage.

En effet, 1’autcur, après quelques rap­
pels indispensables, aborde méthodi­
quement tous les aspects de l’électro­
nique à transistors dans cc domaine. 
Ainsi, après avoir traité de l’amplifi­
cation SOUS ses différentes formes 
(simple, à plusieurs étages, sélective, 
de puissance), il décortique tous les 
aspects do l’alimentation et de la fa­
brication des matériels BF.
Pour parfaitement concrétiser les 
nouvelles connaissances du lecteur, 
trois exemples pratiques, entièrement 
réalisés par l'auteur, sont proposés en 
fin d'ouvrage. Associés entre eux, ils 
constituent un ensemble de classe 
personnalisé.
N’cst-ce pas joindre l’utile à l’agréa­
ble?

Editions Techniques et Scientifiques 
Françaises. Prix: 120F. Distribution 
Editions Radio, 189, rue Saint-Jac­
ques. 75005 Paris.
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UN MINUTEUR
L’œuf vient de la poule et la poule vient de l’œuf... 
Etant dans l’impossibilité de résoudre ce drame 
shakespearien sans passer pour un œuf, nous vous 
présentons tout de même un minuteur, qui vous 
permettra de réussir à coup sûr leur cuisson, avec 
la précision du quartz.

O
n ne fait pas d’omelet­
tes sans casser des 
œufs !
Afin d’être clair, nous 

allons étudier les différentes parties 
de la maquette. Son schéma détaillé 
est donné en figure 1.

L'ALIMENTATION

L’énergie est fournie par une pile de 
9 V du type 6F22, rendant ainsi l’ap­
pareil autonome. Le condensateur Cj 
de faible valeur découple l’alimenta­
tion. tandis que C4 sert de réservoir 
d’énergie, lors des pointes d’intensité. 
Ixîs différents circuits intégrés requiè­
rent. à la mise sous tension, une im­

pulsion positive de RAZ (remise à 
zéro), nous avons eu recours au pont 
R7-C5 qui fournit un pic d’environ 3 
millisecondes.

LA BASE DE TEMPS

Il nous faut fabriquer un signal d’hor­
loge de 1/60 Hz. soit une impulsion 
par minute. L’appareil étant auto­
nome, nous devons impérativement 
recourir à un oscillateur interne, ce 
qui exclut l’utilisation de la référence 
50 Hz du secteur.
Pour obtenir une précision intéres­
sante sans réglage, un simple oscilla­
teur à quartz monté autour de portes 
logiques est la solution idéale.

a) Le C-MOS 4060
IC], en l’occurrence, est un circuit in- 
tégré comprenant un oscillateur + un 
comptcur/diviscur binaire à 14 étages 
(fig. 2). Le quartz QZ1 résonne à la 
fréquence de 3,2768 MHz. Effectuant 
une division par 214, soit par 16384, 
la fréquence mesurée sur la broche 3 
est de 200 Hz.
Il nous faut encore effectuer une divi­
sion par 200 pour obtenir une impul­
sion par seconde, puis une division 
par 60 pour obtenir une impulsion 
par minute, soit une division par 
12 000.
b) Le C-MOS 4020
IC2 est un compteur/diviseur binaire 
à 14 étages. Ce circuit devra être re-
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mis à zéro au bout des 12 000 impul­
sions d'horloge.
En effectuant la décomposition bi­
naire de 12 000, on obtient :
(8 192x l) + (4096x0) + (2 048x1) 
+ (1 024x l) + (512x 1) + (256x0) + 
(128 x 1) + (64 x J) + (32 x 1) + 
(16 x 0) + (8 x 0) + (4 x 0) + (2 x 0) + 
(1x0).

Il ne suffit plus que de relier les sor­
ties concernées à l’aide de portes ET, 
soit Q b, Qi i, Qio, Qs, Q?, Qô et Qs. 
Ccsi chose faite à l’aide d’ICa, un cir­
cuit comprenant trois portes NAND 
à trois entrées.
L’impulsion recueillie sur la troi­
sième porte vient remettre à zéro IC2, 
par l’intermédiaire du OU à diodes

Fig. 1 Schéma de principe.

composé de Dj, D2 el R?.
Sur Qô est recueilli un signal de fré­
quence voisin de 1.5 Hz, qui polarise 
TR]. Suivant la position de l'inver­
seur, la LED D3 ou la LED S4 cli­
gnote, signalant ainsi le temps sélec­
tionné.

COMPTAGE
DES MINUTES

Cette fonction est assurée par IC4, un 
C-MOS de référence 4017, bien 
connu de tous nos lecteurs.
Ce compteur Johnson à 5 étages com­
porte entre autres 10 sorties Qo à Q?, 
actives à l’état haut. A chaque impul­
sion sur son entrée horloge, un niveau 
haut sc déplace de sortie en sortie. 
Dans celte configuration, il a été câ­
blé de manière à être incrémcnié sur 
front montant (borne 14 en entrée 
horloge + borne 13 à la masse).
A la mise sous tension, Qo est à l’état 
haut tandis que les autres sorties sont 
«basses». A la première impulsion 
d’horloge, Qo passe donc d'un niveau 
1 à un niveau 0. On récupère alors un 
front descendant, indiquant qu’une 
minute s’est écoulée. Ceci implique 
que la sortie Q? correspondra à un 
temps de 3 minutes, et Q9 à 10 minu­
tes.
Le transistor TR? transforme ce front 
descendant en front montant, servant 
ainsi d’interface avec IC5.

Un coffret « Relex » abrite la réalisation.



BROCHAGE

MR 
RS 
Rtc

r*m>s* * zéro j4n*rele
•ntré* dhorioa*/oscilUt*ur
tedHeteur
connexion d* la capacité «tant

sortie* du compteur

dra à la fois un créneau d’horloge cl 
mémorisation de l’alarme (niveau 1 
sur(l5)deIC$).
Aussi, la seconde bascule a été câblée 
de la manière suivante :
L’cntrce horloge est reliée aux 
6,25 Hz. J et K, au même potentiel, 
sont connectés à la sortie de la mé­
moire alarme. En accord avec la table 
de fonction, on retrouvera le signal 
d'horloge sur la broche (l) lorsque la 
sortie ( 15) sera égale à 1 et un niveau 
statique lorsque ( 15) sera à 0.
Cette astuce permet de réaliser la fon- 
citon ET sans ajouter un quelconque, 
élément.

BROCHAGE
entite d'horloge (déclenchement eur front montant) 
entrée d'horloge (déclenchement sur front descendant) 
entrée de remise é zéro général*
tôHiM décidé«
report (actif è l'état BAS)

2?
MR
Ooâ°9 
ö6-9

REALISATION 
PRATIQUE K

MEMORISATION
ET ALARME Líf

Fig. 2 Brochages.

Ces fonctions sont assurées par les 
deux bascules J-K contenues dans 
IC5, un 4027. Le schéma interne ainsi 
que les tables de fonctions sont don­
nés à la figure 3.
La première bascule est câblée en mé­
moire.
L’impulsion positive recueillie sur le 
collecteur de TR: est appliquée sur 
l’entrée horloge (13). J, broche (10), 
est relié au + 9 V tandis que K. (11), 
est connecté à la masse. Si l’on exa­
mine la table de fonction, on observe 
que sur un front montant la bascule 
sera enclenchée et le restera quel que 
soit, par la suite, le signal appliqué 
sur (13).
La seconde bascule réalise l’équiva­
lent d’une porte ET :
Le buzzer piézo utilisé comporte un 
oscillateur interne, produisant un son 
aigu permanent. Nous désirons ce­
pendant obtenir un bip-bip, plus 
agréable pour nos tendres oreilles. 
Pour cela, il nous suffit de recueillir 
un signal d’horloge ur IC2, qui per­
mettra la commande du buzzer.
Les 6,25 Hz de la borne (4) convien­
dront parfaitement. Seulement, pour 
qu’il y ait alimentation de buz, il fau-

Brochage et table de vérité. Fig. 3

1) Circuit imprimé (fig. 4)
On choisira de préférence le verre 
époxy à la bakélite, car le premier 
possède une rigidité mécanique supé­
rieure et offre de plus la possibilité de 
pouvoir souder plusieurs fois sur la 
même pastille, sans que celle-ci ne se 
décolle trop facilement.
Le C.I. sera insolc avec un mylar si 
l’on possède une rampe U.V. Dans le 
cas contraire, il faudra reproduire le 
tracé sur le cuivre, précédemment dé­
graissé. Pour cela, on utilisera des 
transferts et des bandelettes, disponi­
bles dans les antres de vos revendeurs 
préférés. Une fois le tracé exécuté, la

TABLES DE FONCTION

entré** •ortiM

SD CP K On +C0 J 1

L
L
L

H

L /
J
r

L
H
L
H

L

H
H

sans
H
L
Sn

H

1

On

état HAUT (tendon la plue positive)
L = état BAS (tension I* moins positive)
X = état indifférent
J = front montant
on f 1 = état con0cytl< ♦ I« mgrnte d* 1’^0flog»

BROCHAGE

J. K antréas synchrone*
CP

SO

Cd

o 5

entré* dhorlog* (Oécfencné* sur la front mon­
tant)
•ntré* d* ramie* à UN direct* arynchron* 
(activa é l’état HAUT)
•ntré* d* ram!»* a zéro direct* asynchrone 
(active A l'état HAUT) 
wnii vraie
sorti* complémentaire
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Fig. 6 Plan de câblage.

□rito
TR2

sera réalisé côté cuivre avec un fil 
électrique isole.
On insérera ensuite les résistances, 
condensateurs, diodes, transistors et 
le quartz. Viendront pour finir les 
cosses et les supports de circuits inté­
grés.
Le câblage donné à la figure 6 est rela­
tivement simple à réaliser. L’ensem­
ble pourra être monté dans un boîtier 
Retex référence Elox RE-1, pour le­
quel il a été conçu. Il faudra cepen­
dant retirer les deux équerres qui nç 
servent pas ici.

X

« ---- s
< 
1

o

s
LISTE DU MATERIEL

d

w

X

! «I M

------------ ------5
4MTL T~ë2~I

Détails de réalisation.
etb

plaque sera gravée à l’aide de pcrchlo- 
rure, tiède de préférence. Après rin­
çage abondant à l'eau claire, on per­
cera à :
- 0,8 ou 1 mm pour l’ensemble des 
composants,

5 —s

co
n

X

- 1.3 mm pour les cosses.
3 mm pour le trou de fixation.

2) Implantation (fig. 5)
Les neuf straps de liaison seront tout 
d’abord soudés. Celui se situant sôuS 
ICs (liaison entre les broches 4 et 12) 

Rl : 10 A/0 (marron, noir, bleu) 
Rj. R i : 10 îdl (marron, noir, orange) 
R4:470Q (jaune, violet, marron) 
Rs, R& R? -■ 10 kSî (marron, noir, orange)
C].C2:100 pF
C2:100 nF
C4 :22 uF, 16 V, axial
C$:470 nF

ICt: 4060, oscillateur + compteur-divi­
seur binaire
IC2 :4020. compteur-diviseur binaire 
IC3 :4023. triple porte NAND à 3 entrées 
IC4 :4017, compteur Johnson
IC$ : 4027, double bascule J-K
TR], TR2: BC 337, transistor petits si­
gnaux NPN
D], D} : 1N414S, diode signal
D3: LED triangulaire rouge
D4 : LED triangulaire verte

QZi : quartz defréqewice 3,2768 MHz 
Buz ; buzzer piézo avec oscillateur incor­
poré
1 support de circuit intégré 14 broches 
4 supports de circuit intégré 1 à 6 broches
1 coupleur de pile de 9 V
1 interrupteur
1 inverseur bipolaire (2 circuits)
I plaque époxy s impie face
1 boîtier Retex référence Elbox RE-1 
Cosses, fils, soudure...



ALIMENTATION 
POUR RESEAU 
FERROVIAIRE
Voici une réalisation qui intéressera certainement 
nos amis amateurs de modélisme ferroviaire. Il 
s’agit d’une alimentation graduée dont les_______  
variations de tension sont progressives et________ 
contrôlées.

I en résulte un pilotage 
dans lequel le train est 
soumis à des accéléra­
tions et à des freinages 

tout à fait conformes à la réalité, ce 
qui est loin d’être le cas des alimenta­
tions classiques.

I - LE PRINCIPE 
trig, d Bâsa

Le circuit de commande comporte es­
sentiellement une alimentation de ré­
férence de l’ordre de 17 V. Une base 
de temps, dont la période ajustable 
est relativement grande (quelques se­
condes), permet de faire avancer, ou 
au contraire régresser, un compteur 
comportant 16 positions. Cette com­
mande est obtenue par la manœuvre 
d’un inverseur que l’on manipule 
dans un sens ou dans l’autre.
La position du compteur est indiquée 
à tout moment grâce à un dispositif 
d’affichage digital. Les positions ex­
trêmes, c’est-à-dire 0 et 15, étant at­
teintes, le comptage cesse automati­
quement, même si l’on continue de 
solliciter la commande corrcspon’ 
dante. Chaque position a pour effet 
de présenter, en un point de la sortie 
du circuit de commande, une fraction 
du potentiel de référence. Si « n » est 
la position du compteur, cette frac­
tion correspond à n/15c du potentiel, 
la position « zéro » délivre ainsi un 
potentiel nul, tandis que la position 
extrême « 15 » présente la totalité de 
la tension de référence.

Le potentiel ainsi généré est amplifié 
en intensité pour être disponible en 
définitive sur la sortie de l’alimenta­
tion de puissance. Un fusible à fusion 
rapide protège le montage contre les 
surintensités et les courts-circuits 
éventuels. De plus, un inverseur ma­
nuel à trois positions (deux actives cl 
une neutre) permet l’inversion du 
sens de marche du train. Enfin, un 

bouton-poussoir autorise le retour 
instantané à la position zéro à tout 
moment, en cas d’obligation d'arrêt 
immédiat du convoi, par exemple. 
L’alimentation décrite dans cet arti­
cle est caractérisée par une puissance 
de l’ordre de 45 VA ; elle peut déli­
vrer une tension graduée de zéro à 
15 V, avec un courant maximal de 
l’ordre de 3 A.
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Il - LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE l=£==g

a) Les alimentations (fig. 2)
L’énergie est prélevée du secteur par 
l'intermédiaire d’un transformateur 
dont le secondaire peut fournir une 
intensité nominale de 3 A, sous un 
potentiel alternatif de 15 V. Un pre­
mier pont (pont n° 1), caractérisé par 
une intensité nominale de Tordre de 
500 mA, assure le redressement des 
deux alternances. La capacité Ci ef­
fectue le filtrage, tandis que le transis­
tor Tj, dont la base est maintenue à 
un potentiel fixe de l’ordre de 17 V 
(zener 15 V + 3 diodes de 0,6 V), déli­
vre au niveau de son émetteur une 
tension régulée et continue d’environ 
16,5 V. La capacité C2 assure un se­
cond filtrage alors que C3 est davan­
tage chargée d’éliminer les éventuels 
parasites pouvant gêner le fonction­
nement de l'électronique de com­
mande.
Le pont redresseur numéro deux est 
capable de redresser un courant pou­
vant atieinire 6 A, aussitôt filtré par 
la capacité C4.
Les transistors T2, T3 et T4 consti­
tuent un Darlington de puissance. 
Tous les collecteurs sont reliés entre 
eux. sous un potentiel continu ct filtré 
d'une valeur pouvant atteindre 25 V 
à vide et 15 V à pleine charge. Le 
transistor T: est affecté au pilotage de

Fig. 1 Synoptique.

cc Darlington. Le potentiel de com­
mande se trouve en effet acheminé 
sur la base de ce dernier (point A du 
montage), cl le faible courant qui en 
résulte retourne au « moins » de l’ali­
mentation de référence par la résis­
tance R?- Les transistors sont montés

alimentation et circuits de puis­
sance.

en collecteur commun : il en résulte 
d'une part une grande impédance 
d’entrée, et d'autre, part une amplifi­
cation importante en courant. Dans 
un tel montage, encore appelé « sui­
veur de tension », le potentiel dispo­
nible sur l’émetteur est le même que 
celui qui en assure la conduction, à la 
valeur de la jonction base-émetteur 
près, qui est de 0,6 V. Ainsi, lorsque 
la valeur du potentiel présenté sur la 
base de T2 est de 5 V par exemple, on 
relève 5 V - 1,8 V - 3,2 V sur l’émet­
teur du transistor de puissance T4.
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Phçtp 2. J'ue d'ensemble de la carte imprimée.

On peut noter que le « moins » de 
l’alimentation de commande est relié 
au « moins » de l'alimentation de 
puissance, par l’intermédiaire de trois 
diodes D4 à D$. Ainsi, le potentiel de 
commande aura toujours 1,8 V 
d'écan positif par rapport au poten­
tiel de puissance. En particulier, lors­
que le potentiel de commande présen­
tera en A un potentiel nul par rapport 
au « moins » du pont I, celui-ci sera 
en réalité de 1,8 V, par rapport au 
« moins » du pont 2. Ainsi, et à cause 
des jonctions base-émetteur de T2, T3 
et T4. le transistor T4 présentera une 
tension nulle (et non négative). Dès 
que le comptcur-graduateur se posi­
tionnera sur la position 1, on consta­
tera une tension égale au quinzième 

du potentiel de référence, sur l'émet­
teur de T4. La résistance Rj, d'assez 
grande valeur, permet l’établissement 
d'un courant minimal de stabilisation 
à vide.
L'inverseur IV। autorise l'inversion 
des polarités de sortie ; il comporte 
également une position « neutre ». 
Enfin, un fusible à fusion rapide se 
trouve inséré dans le circuit d’utilisa­
tion.

b) Commande 
de la base de temps 
(«g- 3)
Nous verrons au paragraphe suivant 
qu’il est nécessaire de présenter un 
état haut sur l'entrée de commande 

de la base de temps, afin de la faire 
fonctionner ; ce point de commande 
se situe au niveau des cathodes réu­
nies de D7 et de Dg.
Le compteur IC4, sur lequel nous re­
viendrons ultérieurement, possède 
également une entrée Up/Down ré­
servée à la commande du sens de 
comptage : à savoir, comptage si cette 
entrée est soumise à un état haut, et 
décomptage si elle reçoit un état bas. 
Les sorties Qi à Q4 de IC4 présentent 
des états logiques conformes au prin­
cipe de la numérotation binaire. En 
particulier, la position zéro se carac­
térise par la valeur binaire 0000, et la 
valeur extrême 15 se trouve matéria­
lisée par l’écriture binaire 1111.
Les diodes D9 à Dj2, dont les catho-
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des communes sont reliées au 
« moins » de l'alimentation par R|<, 
ont pour mission de mettre en évi­
dence la position zéro du compteur. 
En effet, pour toute autre position 
que zéro, on enregistre un état haut 
sur le point commun des cathodes. 
Pour la valeur zéro, par contre, cet 
état devient bqs.
Les diodes Du à Du, dont les anodes 
communes sont reliées au « plus » de 
l’alimentation par Ru, sont chargées 
de détecter la position particulière 15 
de IC4. Pour cette position seule­
ment, on note un état haut au point 
commun des anodes. Pour les autres 
positions, cet état reste bas.
En définitive, la sortie de la porte 
NAND 11 de ICj présente :
- un état bas pôur les positions 1 à 
15de IC4 ;
- un état haut pour la position parti­
culière 2érô.
Le point commun des anodes des dio­
des Du à D16 présente :
- un état bas pour les positions 0 à 
14 de IC4;

- un état haut pour la position parti­
culière 15.
Les portes NOR III et IV de IC3 sont 
affectées respectivement à la com­
mande du décomptage et du comp­
tage. Quand l’inverseur IVj sc trouve 
sur sa position de repos, ces deux por­
tes ont chacune une de leurs entrées 
reliées à un état haut, par rintermé- 
diaire de R4 et de R5. Elles présentent 
donc continuellement un état bas sur 
leurs sorties, ce qui bloque le fonc­
tionnement de la base de temps.

Commande du comptage
En plaçant l’inverseur IV2 sur « Up », 
l’entrée 12 de la porte IV se trouve 
soumise à un état bas. Dans le cas gé­
néral, la sortie passe donc à l’état 
haut. Il en résulte :
- un état haut sur l’entrée Up/Down 
de IC4 ;
- un état haut sur l’entrée de com­
mande de la base de temps.
Le compteur avance donc. Mais dès 
qu’il atteint la position 15, Ventrée 13 
de la porte IV se trouve reliée à un 

état haut. La sortie passe à l’état bas, 
même si l’on continue de commander 
le comptage. Le compteur s’immobi­
lise ainsi sur cette position extrême.
Commande du décomptage
On vérifiera que le fait de placer l’in­
verseur IV2 sur « Down » a pour effet 
de soumettre :

l’entrée Up/Down de IC4 à un état 
bas ;
- l’entrée de commande de la base de 
temps à un état haut.
Le compteur « décompte » et se blo­
que lorsqu'il atteint la valeur extrême 
zéro, grâce à l’état haut délivré par la 
sortie de la porte NANDII de iCt-
On notera enfin que, lors de la com­
mande du comptage ou du décomp­
tage, l’entrée Up/Down passe instan­
tanément à l’état haut ou reste à l’état 
bas, tandis que l'entrée de commande 
de la base de temps est soumise à un 
état haut avec un léger retard dû à la 
charge de C7, à travers Re­
cette précaution donne à l’ensemble 
une meilleure fiabilité au niveau du 
fonctionnement.
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Fig. 4 Décodageel affichage.

c) Base de temps 
(fîg. 3 et 5a)

Les portes NAND III et IV de ICi 
sont montées en multivibrateur asta­
ble commandé. Lorsque l’entrée de 
commande 8 est soumise à un étal 
bas, la sortie de la porte III présente 
un état haut, tandis que la sortie de la 
porte IV délivre un état bas de blo­
cage. Par contre, aussitôt que l’entrée 
de commande se trouve reliée à un 
état haut, la sortie de la porte III 
passe à l’état bas et la sortie du multi­
vibrateur passe à l’état haut. La capa­
cité Cg. qui était chargée dans un sens 
donné, imposé par l’état de repos pré­
cédent, se décharge, puis se charge à 
contresens, à travers Rg et l’ajusta­
ble A. Au début de ce phénomène, 
l'entrée 9 de la porte III se trouve mo­
mentanément soumise à un potentiel 
2 U (U étant le potentiel d’alimenta­
tion). En effet, les potentiels de sortie 
du multivibrateur et celui qui corres­
pond à la charge précédente de Cg 
s’ajoutent.
Le potentiel disponible sur l’entrée 9 
diminue ensuite progressivement au 
fur et à mesure de la charge de Cg à 

travers A et Rg. Lorsqu’il atteint la 
valeur U/2, la porte III bascule : la 
sortie passe à l’état haut et la sortie du 
multivibrateur passe à l’état bas. Le 
potentiel auquel est soumise l’en­
trée 9 passe brusquement à - U/2, 
c’est-à-dire la valeur zéro à laquelle 
on retranche U/2, étant donné le sens 
de la charge précédente de Cg. Le po­
tentiel de l’entrée 9 croît progressive­
ment jusqu’à atteindre la valeur U/2 
pour laquelle la porte III bascule en­
core. Sa sortie passe à l’état bas tandis 
que la sortie du multivibrateur pré­
sente un état haut. Cette fois, ainsi 
que pour les périodes suivantes, l’en­
trée 9 est soumise à un potentiel de 
dépan de 3U/2 (U + U/2). Ix cycle se 
poursuit ainsi. La période des cré­
neaux ainsi délivrés s’exprime par la 
relation T - 2,2 x (Rg + A) x Cg. Dans 
le présent montage, elle est de 3 à 
4 secondes lorsque le curseur de 
l’ajustable est placé en position mé­
diane.
La résistance Rg n’intervient pas à 
proprement parler dans la détermina­
tion de la période, mais sa présence 
confère au multivibrateur une plus 
grande sécurité de fonctionnement.

Compte tenu du mode de sollicitation 
de Cg, celle-ci est obligatoirement du 
type non polarisé.
La porte AND III de IC2 constitue un 
trigger de Schmitt. Rappelons que, 
dans un tel montage, les créneaux dé­
livrés par la sortie se caractérisent par 
des fronts ascendants et descendants 
bien verticaux, donc tout à fait aptes 
à attaquer l’entrée « CLOCK » du 
compteur IC4. Cette «verticalisa­
tion » des fronts est obtenue grâce à la 
réaction positive apportée par Ru 
lors des basculements de la porte 
AND, ce qui a justement pour effet 
d'accélérer encore la vitesse de ces 
basculements.

d) Comptage (fîg. 3)

Le comptage est assuré par IC4, qui 
est un CD 4029 de la famille MOS. 
Un tel circuit intégré offre toutes sor­
tes de possibilités. A la double condi­
tion que les entrées CI (Carry In) et 
PE (Preset Enable) se trouvent soumi­
ses à un état bas, le compteur compte 
au rythme des fronts ascendants des 
créneaux présentés sur l’entrée CL 
(Clock), lorsque l’entrée U/D
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(Up/Down) est reliée à un état haut. 
Si cette dernière est soumise à un état 
bas, le compteur «décompte» tou­
jours au rythme des fronts positifs des 
signaux de comptage. Le comptage 
cesserait si on reliait l’entrée CI à un 
état haut.
L’entrée B/D (Binary/Decade) déter­
mine le mode du principe de comp­
tage. Si celle-ci est soumise à un état 
haut, le comptage est binaire, ce qui 
est le cas de la présente utilisation. 
Etant donné que le compteur est ca­
ractérisé par quatre sorties Qj à Q4, il 
peut occuper 16 positions differentes 
dans ce mode d’utilisation, depuis la 
position 0000 jusqu'à la position 
1111.
Si celte entrée B/D est soumise à un 
état bas, le comptage est décimal ou, 
plus exactement, BCD (Binaire Codé 
Décimal) ; le compteur ne peut occu­

per dans ce cas que 10 positions diffé­
rentes : de 0000 à 1001 (écriture bi­
naire de 9).
Enfin, le compteur CD 4029 possède 
quatre entrées de « prépositionne­
ment » désignées par JAMj à J AM 4. 
Indépendamment du comptage, toute 
impulsion positive, meme brève, 
acheminée sur l’entrée PE a pour 
conséquence immédiate le passage 
d'une sortie Qj, au même niveau logi­
que que l’entrée JAMi correspon­
dante. Dans le présent exemple d’uti­
lisation, ces entrées JAM sont reliées 
à un état bas permanent ; aussi toute 
impulsion positive présentée sur PE a 
pour conséquence la remise à zéro du 
compteur. Ce phénomène peut avoir 
lieu dans les deux cas suivants : 
- à la mise sous tension du montage, 
la capacité Cji se charge à travers 
R12, ce qui a pour effet de générer.

_. _ OscUlogrammes de fonctionne- 
F,9 5 ment.

pendant quelques dixièmes de se­
conde, un potentiel inférieur à la 
demi-tension d’alimentation aux. en­
trées réunies de la porte inverseusc 
N AND I de ICi. Il en résulte une 
brève impulsion positive à la sortie de 
cette porte, donc sur l’entrée PE de 
IC4.;
- à tout moment lorsque l’on appuie 
sur le bouton-poussoir BP ; c’est la re­
mise à zéro rapide de l’alimentation, 
en cas de besoin.
Ainsi, le compteur IC4 compte ou dé­
compte suivant que l’on place l’inver­
seur IV? sur une position ou sur une 
autre, comme nous l’avons déjà vu 
précédemment. Rappelons que cet in­
verseur, à une position « neutre ». ce 
qui permet de faire cesser la progres­
sion à tout moment. Rappelons égale­
ment que les jeux de diodes D9 à D|& 
font office de dispositif de fin de 
course dans les deux sens de comp­
tage, ce qui limite ce dernier à la posi­
tion 15 dans le sens montant, et à la 
position zéro dans le sens descendant.

e) Graduation du potentiel 
(fig. 3. 5b et 6)
Un jeu de quatre résistances reliées 
respectivement à chaque sortie Qj de 
IC4 détermine un point repéré A sur 
le schéma. Ces résistances se caracté­
risent par le fait qu’elles présentent, 
dans un sens donné, une valeur tou­
jours doublée par rapport à celle de 
rang précédent, mais en sens inverse. 
.Ainsi, si la résistance reliée à Q4 se ca­
ractérise par une valeur R, celle reliée 
à Qj aura une valeur 2 R, la sortie Q? 
verra une résistance 4 R et enfin Qj 
sera branchée sur une valeur 8 R.
Ainsi, lorsque 1C4 occupe la position 
zéro, il est naturellement évident que 
le potentiel du point A est nul. De 
même, à la position 15 (1111 en bi­
naire). ce potentiel est égal au poten- 
lie! maximal de l'alimentation.
Mais prenons à titre de vérification 
une position intermédiaire de IC4, 
par exemple 7 (0111 en notation bi­
naire). La figure 6 représente le 
schéma équivalent dans ce cas. Le 
groupement en parallèle des résistan­
ces 2 R, L R et 8 R, reliées à l’état 
haut, présente une valeur équivalente 
de 8/7 R. La totalité du système de ré­
sistances branchées entre l'état haut 
et l’état bas a donc une valeur de 
8/7 R + R = 15/7 R, cl le potentiel
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« u » disponible en A s’exprime par la 
relation :

R Ir 7
U‘ ïr;U‘Ï5 

7 R
U

Pour chaque position « i » de IC4, on 
montrerait ainsi que le potentiel au 
point A est en fait égal à i/15 V. La fi­
gure 5b illustre le schéma de gradua­
tion progressive ainsi obtenu, tandis 
que la figure 6 reprend le calcul dé­
taillé relatif aux diverses positions de 
1C«.
Rappelons que ce point de com­
mande A est le potentiel de pilotage 
du Partington de puissance, ainsi que 
nous l'avons déjà évoque au début de 
ce chapitre. On obtient ainsi une véri­
table graduation en marche d’escalier 
du potentiel d’utilisation de l’alimen­
tation de puissance du réseau ferro­
viaire.

f) Décodage cl affichage 
(fig. 4 et 7)

Le problème consiste, à ce niveau, à 
afficher sous une forme décimale, par 
le moyen de deux afficheurs 7 seg­
ments, une valeur purement binaire, 
c'est-à-dire non BCD. Les décodeurs 
courants, tels que le CD 4511, sont 
naturellement des décodeurs BCD -* 
7 segments. Or notre compteur IC4 
délivre au niveau des quatre sorties 
Qi à Q4 des états logiques correspon­
dant à 16 valeurs allant de 0 à 15, 
sous une forme binaire. Il est donc 
necessaire d'apporter quelques artifi­
ces pour mener à bien la résolution de 
ce petit problème.
Concernant l’afficheur des dizaines, 
le problème est relativement simple, 
étant donné que ce dernier n’affi­
chera que la valeur « I » pour les po­
sitions 10 à 15, et sera totalement 

éteint pour les positions 0 à 9 du 
compteur IC4 H s’agit donc de détec­
ter les valeurs de 10 à 15. En exami­
nant l'écriture des valeurs binaires 
correspondantes, on peut constater 
qu’il suffit de la simultanéité de l’état 
haut sur les sorties Q2 et Q4 d’une 
pari, OU encore sur les sorties Qj et 
Q4. d’autre pari. Cette détection est 
donc réalisée par les portes AND l et 
Il de IC2i dont les sorties sont reliées 
aux entrées de la porte NOR I de ICj. 
Ainsi, Qn vérifiera aisément que les 
positions 10 à 15 du compteur se 
trouvent matérialisées par un état bas 
sur la sortie de la porte NOR I de IC3. 
Dans ce cas, le transistor PNP T5 se 
sature, et les segments « b » et « c » 
de l’afficheur AF] s’illuminent pour 
présenter le chiffre « 1 ». Ce dernier 
est entièrement éteint pour les autres 
positions de IC4.
Les sorties Q|à Q4 de IC4 sont reliées
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Fig, 8 Brochages.

8C 108,109
2N 2222,1711.1613
2N 2905.2907 8D 135.137

CD Í029 .
calhedê eownuM

aux entrées A. B. C et D du décodeur
1C$:
- directement et en permanence 
pourQj -* A ;

par l’intermédiaire des portes 
AND I, II et III de ICs, respective­
ment pour les liaisons : Q; -♦ B. Qj 
>C,Q4-*D.

Ainsi, pour les positions 0 à 9 du 
compteur, ces portes étant passantes, 
le décodeur reçoit directement les 
états logiques en provenance des sor­
ties du compteur. L’afficheur AFj af­
fiche ainsi les valeurs décimales cor­
respondantes.
Pour les positions 10 à 15. par contre, 
les portes AND évoquées précédem­
ment présentent à leurs sorties un état 
bas permanent.
Pour l’entrée A de ICô, les valeurs bi­
naires de Qi restent les mêmes pour 
les valeurs de 10 à 15 que pour celles 
de 0 à 5, d’ôû là liaison directe évo­
quée ci-dessus. Concernant Qi, il suf­
fit d’inverser le niveau logique : c’est 
le rôle de la porte NOR II de ICj.
Pour Qj, l’état logique doit rester bas, 
sauf pour les valeurs 14 et 15 que l'on 
délecte par la simultanéité des états 
hauts sur Qj. Q3 et Q4, d’où la raison 
d’être des portes AND IV de IC5 et IV 
de IC2.
Enfin, pour la sortie Q4, la problème 
est plus simple, étant donné qu’il suf­
fit de présenter sur D un état bas per­
manent.
En définitive, les afficheurs AFj et 
AFj indiquent, sous la forme digitale, 
la position de IC4 à tout moment.
Le tableau de la figure 7 reprend le 
détail du fonctionnement de ce déco­
deur un peu particulier.

III - LA REALISA TION 
PRATIQUE

Photo 3. transistor do puissance et son dissipateur.
a) Les circuits imprimés 
(fig- 9)
Leur réalisation ne pose pas de pro­
blème particulier, dans la mesure où 
l’on utilise les divers produits de 
transfert disponibles auprès de la plu­
part des fournisseurs. Il ne saurait 
être question de faire appel au feutre 
spécial dans ce cas, d'autant moins 
que les pistes destinées à l’écoulement 
du courant d’utilisation doivent être 
suffisamment larges. La reproduction 
peut être directe par application des 
transferts sur la face cuivrée préala- 
blement dégraissée de l’époxy. Elle 
peut également être indirecte, par la 
confection préalable d’un « mylar » 
transparent sur lequel sont appliqués 
les mêmes éléments de transfert. Par 
la suite, ce film transparent est super­
posé à la face cuivrée de l’époxy pré-

N° 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE 77



r;_ û Tracés des circuits imprimés à F’9-9 l’échelle.

sensibilisé pour exposition au rayon­
nement ultraviolet. Après révélation 
et gravure dans le bain de perchlorurc 
de fer, les circuits imprimés sont 
abondamment rincés à l’eau tiède, 
puis les pastilles sont percées à l'aide 
d’un foret de 0.8 mm de diamètre. 

diamètre supérieurs suivant la gros­
seur des connexions des composants 
à implanter.
Pour achever ce travail, on pourra 
avantageusement étamer les pistes 
afin d’améliorer la tenue mécanique 
ci la résistance aux éventuelles agres­
sions chimiques. De plus, la conducti­
vité des pistes relatives au circuit de 
puissance en sera grandement aug­
mentée. Cet étamage peut être effec­
tué directement à l’aide du fer à sou­

der. Cette méthode n’offre que des 
avantages puisqu’elle permet, par la 
même occasion, de déceler les éven­
tuelles microcoupures le long des pis­
tes ainsi que d’éventuels contacts ac­
cidentels entre pistes voisines.

b) Implantation des composants 
(fig. 10)
Après la mise en place des nombreux 
straps de liaison, on implantera en 

iorité les diodes, les
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Implantations des éléments. Fig W
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Içs capacités. Attention au respect des 
polarités en particulier; les diodes 
ont des orientations diverses. Toute 
erreur à ce niveau ne compromet pas 
seulement le fonctionnement du 
montage, mais peut également abou­
tir à la destruction de composants 
fonctionnellement liés. Ensuite, ce 
sera le tour des transistors ; on notera 
que trois transistors sont à cquiper de 
radiateurs de refroidissement.
C'est seulement après toutes ces sou­
dures que l’on passera à l’implanta­
tion des circuits intégrés. Lors de 
cette opération, il est prudent de tou­
jours ménager un délai de refroidisse­
ment suffisant entre deux soudures 
consecutives sur le même boîtier.

Photo 4. a utre transistor de puissance 
BD 135.

Concernant le module « Affichage », 
on remarquera que les inverseurs, 
l’interrupteur et le bouton-poussoir 
sont directement soudés sur les pastil­
les prévues à cet effet, ce qui nécessite 
le perçage des trous correspondants à 
un diamètre suffisant. Le strap situe 
au niveau de l’inverseur IV,, donc sur 
le circuit de puissance, devra se carac­
tériser par une section beaucoup plus 
importante que celles des autres 
straps, pour d'évidentes raisons de 
conductivité. Les fils en nappe sont 
directement soudes sur ce module, 
mais du côté cuivre. L’autre extré-

Photo 5. - Position du transformateur 
à l'intérieur du coffret Teko.

mité de la nappe reçoit le connecteur 
mâle destiné à être enclenché dans la 
partie femelle correspondante, elle- 
même soudée sur le module princi­
pal.

c) Montage dans 
le boîtier Teko (fig. 11)

Le transformateur, de dimensions 
non négligeables compte tenu de sa 
puissance, csl directement fixé sur la 
partie inferieure du boîtier. Les trous 
de fixation « tombant » en général au 
niveau de la grille d’aération, il est né- 
ccssaire de prévoir un renforcement, 
par exemple par le collage d’une pla­
quette de stratifié. Le module princi­
pal est fixé dans le fond du boîtier, 
tandis que le module «Affichage» 
est directement fixe sous la face supé­
rieure, grâce aux écrous des inver«

Fig. 11 Travail du boîtier Teko.
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seurs et du bouton-poussoir. Aupara­
vant. on vérifiera que les décolletages 
se situent dans un même plan afin 
d’éviter tôute tension mécanique lors 
du serrage. A défaut, il est toujours 
possible d’introduire des rondelles 
d’épaisseur de compensation.
Une découpé rectangulaire est à pra­
tiquer pour permettre la lecture des 
afficheurs. On peut coller, à l'inté­
rieur du couvercle, une plaquette dé 
plexiglas rouge pour améliorer l’es­

thétique et protéger le montage des 
entrées de poussières.
Les embases « banane » peuvent être 
fixées sur la face arrière du boîtier 
ainsi que le porte-fusible. Les liaisons 
véhiculant le courant d’utilisation, 
ainsi que celle qui relie le secondaire 
du transformateur au module princi­
pal, doivent être de section suffisante, 
de l’ordre de 1,5 mm2, afin de ne pas 
produire d’échauffcment et intro­
duire des chutes de potentiel.

Il n’y a aucune mise au point particu­
lière à effectuer, si ce n’est le réglage 
de la période de la base de temps pilo­
tant l’importance de la rapidité de 
l'accélération ou du freinage. Le ré­
glage s’effectue à l’aide du curseur de 
l’ajustable A. Si on tourne ce dernier 
dans le sens des aiguilles d’une mon­
tre, la montée en vitesse du train ainsi 
que sa simulation de freinage aug­
mentent.

Robert KNOERR

USTEDES COMPOSANTS

a) Module principal
22 sîraps (14 horizontaux. 8 verticaux) 
Ri : 220 Ö (rouge, rouge, marron)
Ri : I kQ (marron, noir, rouge)
R3 :4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R4. R5 : 2 x 33 kQ (orange, orange, 
orange)
R6: 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R7:33 kQ (orange, orange, orange)
Rg : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rç. R]q: 2 x 10 kQ (marron, noir, 
orange)
R H : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R12 à R ¡4 : 3 x 33 kQ (orange, orange, 
orange)
R15 :1.8 kü (marron, gris, rouge)
R16 - 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
R¡7 :3,3 kQ (orange, orange, rouge)
Ris : 2.7 kQ (rouge, violet, rouge)
R19 à R21: 3 x 12 kQ (marron, rouge, 
orange)
R22, R23 ' 2 x 33 kQ (orange, orange, 
orange)
R?4:10 kQ (marron, noir, orange)
R25 : 560 Q (vert, bleu, marron)
A : ajustable de 470 kQ (implantation ho­
rizontale. pas de 5,08)
D/ à De : 6 diodes 1N4004 ou 4007
D7 à D2o-' 14 diodes-signal 1N4148, 
1N9I4

DZ: diode Zener 15 K
Pant l : pont redresseur 500 mA
Pont 2 : pont redresseur 5 A
Ci : 1 000 pF/25 V électrolytique
C2 :220 uF/16 V électrolytique
C} : 0.2211F milfeuil
C4.4 700pF/25 V électrolytique
Cs : 2 200 pF/16 V électrolytique
Ce : 2,2 nF milfeuil
C? : 0,47 pF milfeuil
Cs : 2,2 nF mylar ou MKH
C9 :0.47 u F milfeuil
Cio : 2.2 nF milfeuil
Cn : 22 pF/15 V elect rolytique
Ti, T2 : 2 transistors NPN2N1711, 1613
T3 : transistor NPN BD 135. 137
T4 : transistor NPN 2N3055
T5 : transistor PNP 2N2907
Radiateur pour Tj
Radiateur pour T3
Radiateur pour T4
ICi: CD4011 (4 portes NAND à 2 en­
trées)
IC2 : CD4081 (4 portes AND à 2 entrées)
IC3 : CD40O1 (4 portes NOR à 2 entrées) 
IC4 : CD4029 (compteur-décompteur dé- 
cimal/BCD)
IC5 : CD40-81 (4 portes AND à 2 entrées) 
Connecteur femelle 10 broches alignées 
4 picots

b) Module « affichage »

3 straps (1 horizontal, 2 verticaux)
R16 àRu : 7x l kQ (marron, noir, rouge) 
ICt: CD4511 décodeur BCD — 7 seg­
ments
AF 1 et AF? : 2 afficheurs 7segments à ca­
thode commune (MAN 74A)
l : interrupteur unipolaire
IV/: inverseur bipolaire à 3 positions
IV2 : inverseur unipolaire à 3 positions 
BP : bouton-poussoir à contact travail 
6 picots

c) Divers

Transformateur 220 V/15 VMS VA
Fiche secteur
Fil secteur
Porte-fusible cylindrique (fixation sur 
face arrière)
Fusible 3 A à fusion rapide
2 embases « banane »
Passe-fil
Fil isolé en nappe
Coffret Teko New Model A US 22 (198
x 180x70)
Coupleur mâle 10 broches
Fil isolé 1.5 mm-

MESURELEC VA MESÚRE 1

Le nouveau grand de la mesureEU 
est ouvert tout l’été et vous souhaite

de 
bonnes vacances

Attention, au mois d’août le magasin sera fermé le samedi.

mesurelec MEC
95, av. du Gàl Michd-BiZôl, 75012 PARIS. 

Métro : Michel-Bizot.
Ouvert. Ou lundi au »"S rntçrrvpliçn S hCV'e? a 1$ heures. 

Et le samedi de 10 à 13 heures.
TH : 43.44.03.21 (3 Kgnes groupées) • Télex : 2® M? FEXT 372 • Télécopié : 46.84.004».
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EUPHORIMETRE
ELECTRONIQUE
La notion de température seule ne suffit________  
généralement pas pour définir le confort ; il faut 
lui associer le degré d’humidité relative pour_____ 
définir une zone de bien-être ou d’euphorie tenant 
compte de ces deux facteurs physiques.

N otre « euphorimètre » 
mesure précisément 
l’humidité cl la tempé­
rature ambiantes, et dé­

livre un petit message visuel si les 
conditions optimales des deux gran­
deurs mesurées sont atteintes simul­
tanément. Signalons enfin que la dé­
tection de l’humidité nç fait pas appel 
à un composant spécial et onéreux 
appelé humidistance.

A - PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT

Notre appareil se propose de mesurer 
à la fois la température et l’humidité 
de l'air ambiant, d'en comparer la va­

leur par rapport à des limites préala­
blement établies, et, s’il y a coïnci­
dence, de nous en avertir par une 
signalisation lumineuse. En effet, 
pour une plage donnée de tempéra­
ture et d'humidité, on estime généra­
lement que l’aimosphcre est d’une 
qualité idéale et, sans aller jusqu'à 
parler d’euphorie, on peut prétendre 
que cette ambiance est idéale pour 
l’circ humain. Il est bien connu que 
trop de chaleur ou pas assez nous est 
très désagréable, et nous pouvons y 
remédier respectivement par la cli­
matisation ou le chauffage. Dans les 
appartements surchauffés des villes, il 
arrive souvent que l’air soit trop sec, 
et c’est pourquoi on installe quelque­
fois des saturateurs ou humidifica­
teurs, qui sont simplement des réser­

voirs poreux contenant de l’eau qui 
s’évapore au contact de la chaleur des 
radiateurs, cl charge l’air d’une humi­
dité salutaire.
L’humidité relative dç valeur Q carac­
térise l'air complètement sec, niais les 
valeurs les plus faibles sc rencontrent 
dans les zones désertiques avec un 
chiffre de 20. L’air saturé, avec un 
chiffre dç 100, est assez fréquent, 
comme par exemple dans les régions 
tropicales où « l’air vous colle à la 
peau ». L’humidité relative de l'air 
intervient sur les champignons ou 
moisissures dont elle provoque le dé­
veloppement, et, dans le sol, elle favo­
rise les parasites de toutes sortes. Il 
est notoire également que l’augmen­
tation du degré hygrométrique accen­
tue l'effet néfaste de la chaleur.

84 N® 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE



On trouve dans le commerce un eu- 
phorimètre à aiguilles (voir photos) 
qui permet de se rendre compte que 
la zone de confort pour l’humidité se 
situe de 40 % à 70 % environ. La 
plage de température est plus res­
treinte et s’étend de 17 à 23 °C. l_a 
surface délimitée par ces valeurs dé­
termine la zone de confort, et il est 
clair à présent que nous solliciterons 
le bon vouloir d’une fonction AND 
dans notre version électronique.
Dans notre maquette, la détection de 
la température ne pose aucun pro­
blème particulier, car nous allons uti­
liser un capteur bien connu des lec­
teurs, à savoir la diode zener spéciale 
LM $35. Ce composant ressemble à 
un banal transistor en boîtier plasti­
que, et est calibré en usine pour don­
ner à ses bornes une tension de 
2,73 V précisément à 0 °C (soit

273 °K). Ce type de capteur se com­
porte donc en diode zener variable 
dont la tension en millivolts est égale 
à 10 fois la température en degrés 
Kelvin. Notre modèle mesure les 
températures entre - 10°C et 100 °C. 
ce qui sera bien suffisant pour notre 
application.
La mesure de l’humidité est une autre 
paire de. manches ! Il existe bien un 
composant spécial, distribué par 
Valvo, et qui s’appelle humidistance.
Ce composant est en fait une capacité 
dont la valeur est variable avec l’air 
ambiant qui constitue son diélectri­
que. En le plaçant dans un Système 
oscillateur, on obtient aisément une 
fréquence variable avec l’humidité re­
lative. moy ennant Un réglage soigné.
Le prix élevé de ce composant nous a 
fait choisir un autre capteur plus sim­

ple, et surtout bien meilleur marché. 
En observant une porte qui gonfle 
l’hiver et se rétracte l’été, on peut ad­
mettre qu’une simple allumette sera 
également sensible à l'humidité, et 
verra sa résistance, élevée de surcroît, 
se modifier en conséquence. Sa valeur 
se mesure en mégohms, mais en lui 
associant un condensateur fixe de très 
faible valeur, nous parviendrons de 
même à générer une fréquence varia­
ble avec le degré hygrométrique. C’est 
simple, et d’une précision suffisante 
pour notre application. (Nous nous 
sommes inspirés d’un petit schéma de 
H. Schreiber, dans son ouvrage 
50 montages à LED, aux éditions 
ETSF). Notre maquette comporte 
donc trois niveaux de mesure pour 
l’humidité, trois autres pour la tem­
pérature et un affichage clair en cas 
de zones idéales simultanées.

Photo 2. - Aspect de la carte imprimée principale.



B-A/VALrSEjj 
DU SCHËMÂJ^

ELECTRONIQUE

I! sc trouve à la figure 2 et comporte 
de nombreux éléments simples- La ré­
sistance notée Rx représente notre

humidistance et se trouve insérée 
dans une bascule astable formée par 
les portes NQR, a, B, C, D. Le 
condensateur Ci de très faible valeur 
et la valeur instantanée de la résis­
tance Rx, notre allumette, délivrent 
une fréquence d'autant plus élevée 
que l’humidité relative sera grande.

Les heureux possesseurs d’un oscil­
loscope pourront visualiser ce signal 
et constater qu'un simple souffle sur 
la sonde Rx a pour effet immédiat 
d'accélérer le rythme des impulsions 
délivrées. Nous sommes donc bien 
parvenus à convertir l’humidité en 
fréquence; il nous faut encore la 
convertir en tension variable, plus ai­
sément exploitable. Nous trouvons 
donc un premier monostable formé 
par les portes NOR E et F, qui délivre 
un signal régulier à chaque impulsion 
sur son entrée 1, reliée à la masse par 
la résistance R|. Cette succession de 
signaux sera transformée en tension 
continue à l’aide des divers filtres qui 
font suite au monostable. Aux bornes 
du condensateur C$, on mesure d’au­
tant plus de volts que la fréquence est 
grande, c’est-à-dirc en fait l’humidité. 
Notre travail consiste à présent à 
comparer cette tension à deux valeurs 
extrêmes à l’aide d’un classique com­
parateur à fenêtre réalisé avec la moi­
tié d'un circuit LM 324, c’est-à-dirc 
les ampli-op G et H.
Rappclons-cn brièvement le principe. 
Dans un tel montage, si la tension sur 
l’entrée non in verseuse (borne c+) est 
supérieure à celle présente sur l’entrée 
inverscuse (borne c-), on retrouve à 
la sonie une tension proche de l’ali­
mentation positive. Dans le cas 
contraire, la sortie sera basse, c'est-à- 
dire proche de 0 V. La tension déli­
vrée par le capteur d'humidité est ap­
pliquée à la fois sur l’ampli G (borne 
t 3) et sur l’ampli H (borne - 6). 
L’ajustable P? fixe le seuil haut sur la 
borne 2 de l’ampli G tandis que 
l’ajustable P3 fixe le seuil bas. Entre

Photo 3. - Le module d'affichage.
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ces deux valeurs se trouve notre zone 
de confort, il faudra donc étalonner 
convenablement notre appareil : nous 
y reviendrons au chapitre des régla­
ges. Si l'un des ampli-op delivre un 
niveau I, la diode électrolumines­
cente correspondante s’illumine à tra­
vers la résistance de limitation R||. Si 
aucune sortie n'est haute, la porte lo­
gique NOR K voit sa sortie 3 passer à 
1 et indique à l’utilisateur que le de­
gré d'humidité est correct.

Dans ce cas, l'une des entrées de la 
fonction AND (fonctions NAND M 
et N associées) est haute, mais la sor­
tie restera basse tant que la tempéra­
ture ne sera pas atteinte. Justement, 
pour mesurer celle-ci, nous trouvons 
donc le capteur LM 335 associé à 
l’ajustable P? qui permettra de tarer 
convenablement la sonde. Aux bor­
nes de celle-ci. on relève une tension 
proportionnelle à la température, qui
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est appliquée à la fois sur l'ampli I et 
sur l’ampli J, montés eux aussi en un 
autre comparateur à fenêtre. L’ajusta­
ble P4 détermine le seuil haut de la 
température tandis que P$ permet de 
choisir la température basse. Trois 
diodes LED signalent de la même ma­
nière où se situe la température mesu­
rée par la sonde LM 335. Si les en­
trées 1 et 2 de la porte NAND M sont 
hautes simultanément, on trouve sur 
la base du transistor TI une tension 
suffisante pour commander un affi­
cheur indiquant la lettre « C » 
comme confort... L’alimentation de 
notre euphorimètre sera confiée au 
seddctcur, en raison notamment de la 
gourmandise bien connue des affi­
cheurs et des LF.D. Un schéma classi­
que utilise un transformateur, quatre 
diodes montées en pont de Graeiz et 
un régulateur 7812 nous simplifiant 
grandement la tâche.

C- REALISATION 

PRATIQUE

Le circuit principal regroupe l’essen­
tiel des composants ; un petit circuit 
destiné à l’affichage reçoit les trois af­
ficheurs et les six diodes LED et sera 
placé derrière l’écran en plexiglas 
rouge du coffret Teko retenu. Toute­
fois, afin de ne pas influencer les son­
des de température et d’humidité par 
la chaleur dégagée par le transforma­
teur et autres composants, nous 
avons jugé utile de monter les deux 
capteurs dans un petit boîtier séparé 
et ajouré.
Vous trouverez en annexe à 
l’échelle 1 le tracé des circuits du cui­
vre, qu'il vous appartient de confec­
tionner avec la technique de votre 
choix. La méthode photographique 
est la plus fiable et la plus rapide, sur­
tout si vous devez en réaliser plu­
sieurs exemplaires. Après la gravure 
et le rinçage, on procédera au perçage 
des pastilles à 0,8 mm. cl un peu plus 
pour les composants plus encom­
brants comme le transformateur, les 
ajustables, les picots à souder, et bien 
entendu les trous de fixation. Un sup­
port pour les circuits intégrés est une 
bonne sécurité anti-surchauffe et se 
révèle bien pratique pour la mainte­
nance éventuelle. La mise en place 
des divers composants ne doit poser 
aucun problème ; on veillera simple­
ment à la bonne orientation des com­
posants polarisés tels que diodes, 
condensateurs chimiques, transistor, 
et bien entendu les circuits intégrés
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Tracé du circuit imprimé et implantation Fig. 5
à l’échelle. à 8

au moment de leur mise en place sur 
les supports.
La confection de la sonde d’humidité 
est aisée : il suffit de prélever dans 
une petite allumette en bois un tron­
çon de 25 mm environ et de bobiner à 
chaque extrémité quelques spires très 
serrées de fil nu rigide qui servira éga­
lement de connexion. Attention au 
sens de montage de la sonde LM 335 
dont la connexion ADJ n'est pas au 
centre. Des liaisons en fils souples 
multicolores facilitent le raccorde­
ment des diverses plaquettes qu’il va 
falloir à présent étalonner et régler 
très précisément.

D - REGLAGES 
ESSAIS

Un voltmètre, digital de préférence, 
sera indispensable pour mener à bien 
ces opérations. Il convient tout 
d’abord de vérifier si les tensions 
d’alimentation sont correctes sur les 
broches des circuits intégrés ; le qua­
druple ampli-op LM 324 voit le plus 
de l'alimentation sur sa borne 4 et la 
masse sur la borne 11. L’ajustable P> 
sera placé à mi-course et, sur la sor­
tie 4 de la porte NOR F, on doit me­
surer une tension variable avec l’hu. 
midité. Une mesure plus précise sera 
possible après les filtres, aux bornes 
du condensateur Cs exactement. 
Vous n’aurez aucun mal à faire évo­
luer cette tension en asséchant la

Photo 5. - Vue de la sonde avec son boîtier« Te ko ».

sonde ou au contraire en lui appli­
quant un air humide ou de la vapeur 
d'eau. Un jour de brouillard, un 
temps pluvieux ou encore l’atmo­
sphère moite d’une salle de bains de­
vrait convenir pour vos essais.
Restez toutefois prudents, car l'élec­
tricité et l’humidité ne font pas sou­
vent bon ménage.
Si vous pouvez disposer d’un eupho- 
rimètre classique pour vos réglages, 
cela n’en sera que plus facile. Les 

seuils haut et bas du premier compa­
rateur à fenêtre sont à déterminer ex­
périmentalement en fonction de la 
tension mini et maxi délivrée par la 
sonde hygrométrique. Une atmo­
sphère « normale », c'est-à-dire ni 
moite ni trop sèche, doit illuminer la 
LED du milieu. Le réglage de la tem­
pérature est plus aisé, car plus mathé­
matique et donc plus rigoureux. Il 
faut tout d’abord connaître la tempé­
rature ambiante à relever avec un bon
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Fig 9 Plan de cab age.

vieux thermomètre à alcool ; si obte­
nez 20° par exemple, et si la sonde 
LM 335 est à cette température de­
puis un moment, il faut mesurer entre 
ta masse et la borne 9 de l’ampli-op 
une tension précise de 2,73 + 0,20 
= 2,93 v. Placez ensuite Pô à mi- 
course et, à l’aide de Pt, essayez d’ob­
tenir cette valeur ; sinon, retouchez 
légèrement Pô et refaites un essai sur 
Pt. C’est assez pointu, mais une pré­
cision çxtreme ne saurait être exigée 
ici. A l’aide de P4, il nous faut déter­
miner la température haute de 23 °Ç, 
soit une tension de 2,96 V sur la 
bomç 9 de l’ampli I. Le seuil bas de 
17 °Ç correspond à une tension de 
2,9 v. a 20° ambiant, la LF.D du mi­
lieu doit s’allumer, avec l’affichage du 
message «C» si l’humidité est cor­
recte, elle aussi. Nous sommes en pré­
sence d’une atmosphère idéale, pro­
pre au parfait épanouissement des 
lecteurs d'Electronique Pratique... et 
des autres ’
Si vous souhaitez entreprendre la 
culture des orchidées sauvages dans

une serre exotique, il vous faudra 
obligatoirement adopter des tempéra­
tures plus élevées et un degré d’humi­
dité plus fort, et plus proche de celui 
rencontré dans les forêts tropicales. 
Notre euphorimètre pourra dans ce 
cas veiller au parfait épanouissement 
de vos si précieuses orchidacées qui 
constituent, lç saviçz-vous, la famille 
la plus nombreuse de tout lç règne vc- 
6ilak GuylSABEL

COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

ICt : portes NOR A. B. C, D. CMOS 
4001
IC2 : pones NOR E. F, C MOS 4001
IC3 - quadruple ampii-op LM 324
IC4 : portes NOR K et L. C-MOS4001
IC5 : porte NAND Met N, CMOS 4011
T i : transistor NPN BC 237
3 afficheurs 7 segments à anodes com­
munes TIL 312
capteur de température LM 335

6 diodes LED rouges 0 J mm
4 diodes redressement IN 4007 
Régulateur intégré 12 Vpositif 7812

2° Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)
R{ : 22 k9 (rouge, rouge, orange)
R? : 47 l£l (jaune, violet, orange)
R; : 22 k£l (rouge, rouge, orange)

Rs:10 k9 (marron, noir, orange) 
R; : 4709 (jaune, violet, marron) 
R: 1009 (marron. noir, marron) 
R? : 4709 (jaune. violet, marron) 
Ri : 100 9 (marron. noir, marron) 
Rç>, Rio : 10 k9 (marron, noir, orange) 
Ru : 470Q (jaune, violet, marron) 
R12. R13 -4.7 kü (jaune, violet, rouge) 
R ¡4. R u : 10 k9 (marron, noir, orange) 
R]6:470 9 (jaune, violet, marron) 
Rj7:33k9 (orange, orange, orange) 
Ris : 470 9 (jaune, violet, marron) 
R19. Rio. R21, R 22 2 330 ü (orange, 
orange, marron)
R23. R24:5609 (vert. bleu, marron) 
Rx humidistance à confectionner (voir 
texte)
Pi : 470 k9 ajustable horizontal
P2. P3. P4. P s : 4,7 kü ajustable horizon­
tal
Pfi : 10 k9 ajustable horizontal

3° Condensateurs
Cj :4.7 pF céramique 
C2. C5 :4.7 nF 
C}:470nF
C<:47nF
Cg : 22 nF
Cfi : chimique vertical 4 70 uF/25 V 
C7 : chimique vertical 100 p.F/25 V

4° Divers

Boîtier Teko horloge D13 135 x 55 x 
150 mm
Boîtier Retex minibox RM1 40 x 25 x 
55 mm
Transformateur à picots Monacor 
220/12ou 2x6 V 1.5 VA
5 supports à souder pour circuit intégré 
14 broches
Fil souple, passe-fil. câble à 5 conduc­
teurs. picots à souder
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Pour les mélomanes, 
UN METRONOME

A Fintention de nos amis mélomanes, nous______  
proposons la réalisation de ce métronome qui leur 
permettra de respecter la juste mesure lors de 
l’exécution de leurs œuvres...

LE PRINCIPE

n matière de musique, 
et indépendamment 
des diverses notions de 
hauteur et d’intensité 

du son, existe le concept de la mesure.
Il s’agit en fait de respecter un certain 
nombre de battements dans l’unité de 
temps ; ce nombre s’exprime généra­
lement en battements par minute : il 
s'agit donc d'une fréquence. La fi­
gure 1 représente le tableau des diffé­
rents mouvements qui vont du 
« grave » ci du « largo » au « presto » 
et au « prestissimo ». Comme l’indi­
que la même figure, cette notation de 
la mesure se trouve généralement en 
début de portée de la partition.
Mais revenons à noire métronome, 
qui, bien entendu, existe depuis très 
longtemps (et continue d'exisier) 
dans sa version mécanique. Il a été in­
venté à Vienne par Johann Ncpomuk 
Malzel en 1806. Cc professeur de 
piano est né à Raiisbonne (Allema­
gne) en 1772 et est mort en 1838. Le 
fonctionnement du métronome est 
basé sur celui du pendule : une masse, 
dont le bras de levier est variable le 
long d'un axe, imprime à l’ensemble 
un mouvement oscillant entretenu. 
Les différentes fréquences de baite- 
ment sont obtenues grâce au coulisse­
ment de la masse sur l’axe.
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Grave 40 à 44

Largo 44 à 48

Larghetto 48 à 52

Lento 52 à 56

Adagio 56 à 60

Andante 60 à 72

Andantino 72 à 80

Moderato 80 à 88

Allegretto 88 à 108

Allegro 108 à 132

Vivace 132à 144

Presto 144à 176

Prestissimo 176 à 208

Tableau des mouvements.

A chaque oscillation, un sôn mât, am­
plifié par une boîte de résonance, se 
produit et ponctue ainsi les périodes. 
Notre métronome électronique pro­
duit des effets visuels et sonores très 
proches de son homologue mécani­
que. Le déplacement du balancier est 
rendu par un chenillard dont les dix 
LED sont disposées le long d’un arc 
de cercle. Les LED s’allument ainsi, 
l’une à la suite de l’autre, dans un 
sens puis dans l’autre, en simulant le 
mouvement alterné de la masse mo­
bile du balancier du métronome. A 
chaque fois que les LED centrales de 
la plage sont allumées au passage, un 
dispositif générateur d’une fréquence 
musicale émet, après une amplifica­
tion suffisante, un son bref et sec. en 
tout point comparable à celui du mé­
tronome mécanique. Naturellement, 
les différentes fréquences de batte­
ment sont obtenues en faisant varier 
la position angulaire d’un potentio­
mètre prévu à cet effet ; la plage de ré­
glage s’étend de 28 à 260 battements 
à la minute. En définitive, et pour un 
prix de revient nettement inférieur à 
celui du métronome mécanique, no­
tre métronome peut rendre exacte­
ment les mêmes services. La figure 2 
montre le synoptique général de fonc­
tionnement du montage.

Grave

Large, ample

Moins large

Lent

A Taise, assez lent

Allant

Plus allant

Modéré

Léger 

.Allègre, vif

Vif, rapide

Vite

Très vite

Il - LE FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE (fit. 3)

a) Alimentation

L’énergie sera fournie par une pile de 
9 v qu’un interrupteur permet de 
meure en service- Cette pile est dé­
couplée du circuit d’utilisation par la 
capacité Cj. Le courant moyen débité 
par la pile reste inférieur à 10 mA. 
Nous verrons ultérieurement qu'un 

Fig. 2 Synoptique de fonctionnement.

dispositif de régulation de la consom­
mation permet de niveler les pointes 
d’intensité nécessaire notamment au 
moment de l’émission de la sonorité, 
et de prolonger ainsi la durée de vie 
de la pile.

b) Base de temps

C’est à un « 555 » qu’incombe la mis­
sion de générer les signaux périodi­
ques qui constituent la base des oscil­
lations du métronome. La capacité Cz 
se charge ainsi par R| et la diode D!} 
puis se décharge dans l’entrée 7 par le 
potentiomètre et la résistance Rz. 
Dans le présent montage, la période 
deç oscillations ainsi fournies par la 
sortie 3 s’exprime par la relation : 
T-0.7 (R! + R2 + P)xCz-
Les valeurs de R| et de Rj étant rela­
tivement faibles par rapport à celle du 
potentiomètre, on peut considérer 
que la période du signal est pratique- 
meni proportionnelle à la position 
angulaire du curseur, surtout dans la 
plage des grandes périodes. Par 
contre, vers le côté des périodes plus 
faibles de la plage, la variation est da­
vantage logarithmique. Celte disposi­
tion permet de couvrir la gamme 
usuelle des fréquences de battement, 
tout en définissant, avec une préci­
sion suffisante, une valeur donnée de 
mesure.
Les portes NAND III et IV de IC2 
constituent un trigger de Schmilt 
dont le rôle consiste à donner au si­
gnal des fronts ascendants et descen­
dants bien verticaux afin de les ren­
dre parfaitement aptes à attaquer 
l’entrée « horloge » du compteur IC3.
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c) Comptage et décomptage

Le circuit IC3 est un compteur-dé- 
compteur CD 4029. Entre autres pro­
priétés, il est capable de «décomp­

Photo 2. - Celte carie imprimée se logera à l'intérieur d'un coffret Heiland

ter». Il suffit pour cela que l’entrée 
Up/Down soit soumise à un état bas. 
Reliée à un état haut, le compteur 
« compte » normalement. Les sorties 
Qi à Qj présentent les niveaux logi­

Fig. 3 Schéma de principe.

ques correspondant au comptage 
BCD (Binaire Codé Décimal). Nous 
verrons au paragraphe suivant com­
ment est réalisée la commande du 
sens de comptage.
Ces sorties sont reliées aux entrées 
correspondantes d’un circuit déco­
deur BCD — décimal, qui est un 
CD 4028. Celui-ci comporte dix sor­
ties repérés Sq à S9. .Ainsi, au fur et à 
mesure du comptage (ou du décomp­
tage) de ICx. l'état haut se déplace de 
proche en proche sur ses sorties, au 
rythme des fronts positifs des signaux 
issus du trigger et achemines vers 
l’entrée « horloge ». L’une des LED 
L| à Ljq concernée par l'état haut s’al­
lume donc, et le courant débité par 
IC4 se trouve limité par la résistance 
r5.

d) Commande du sens 
de défilement

Les portes NOR 11 et IV de IC5 for­
ment une bascule R S. A l’aide de la 
table de vérité d une porte NOR, le
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Oscillograrnmes caractéristiques. Fig. 4

lecteur vérifiera sans peine que toute 
impulsion positive acheminée sur :

l’entrée 13 (sortie $o de IC4) a pour 
effet de faire basculer la sortie 10 vers 
un état haut qu’elle gardera provisioi- 
rement ;
- l’entrée 8 (sortie S9 de IC4) a pour 
conséquence de faire basculer cette 
sortie sur un état bas.
En définitive, on assistera aux allu­
mages successifs des LED Li à L9 
dans .le sens montant, puis dans le 
sens descendant, et ainsi de suite, cc 
qui simule les oscillations du balan­
cier de l’homologue mécanique de 
notre métronome.
On notera également qu'une période 
complète d’oscillations de notre ba­
lancier lumineux correspond en fait à 
18 oscillations élémentaires du 
« S55 », et non à 20. comme on pour­
rait le supposer à priûri ; le léCtCUf 
pourra reconstituer cc comptage sans 
difficulté.

e) Commande
du déclenchement du son

Les portes NOR 1 et H de IC< forment 
une bascule monostable. Une telle 
bascule n’est sensible qu'aux fronts 
ascendants présentés sur son entrée 
de commande. Ces derniers provien­
nent des diodes D2 et D3 respective­
ment reliées aux sonies Sa et $5 du 
décodeur IC4. On enregistre donc un 
front positif sur Jçs cathodes commu­
nes de ces deux diodes lorsque l’état 
haut est disponible sur $4 dans le sens 
montant et sur S5 dans le sens descen­
dant du défilement.
Encore un petit effort de réflexion est 
demandé au lecteur pour noter qu'en 
définitive la bascule monostable est 
sollicitée toutes les neuf impulsions 
élémentaires issues de la base de 
temps. A chaque impulsion de com­
mande. la bascule délivre sur sa sortie 
une très brève impulsion positive de 
2 à 3 dixièmes de seconde de durée. 
Celle-ci ne dépend d’ailleurs que des 
valeurs de R? et de C5 et sc trouve 
tout à fait indépendante de la durée 
du signal de commande.

f) Génération du son
Les portes NAND I et II de IC2 sont 
montées en multivibrateur com­
mandé. Tant que l’entrée de com­
mande I se trouve soumise à un état

bas, la sortie présente un état bas per­
manent de repos. Par contre, dès que 
l’entrée de commande se trouve reliée 
à un état haut, le multivibrateur entre 
en oscillation et délivre sur sa sortie 
des créneaux d’une période de l’ordre 
de 1,5 ms, ce qui correspond à une 
fréquence de 660 Hz, c’est-à-dire une 
fréquence dite musicale.
Les transistors Tj et T2 constituent 
un Darlington de puissance qui com­
porte dans son circuit collecteur le 
haut-parleur. Ce dernier se trouve 
donc alimenté périodiquement, et 
pendant des durées très brèves, par 
un potentiel oscillatoire. Il en résulte 
un bruit sec qui ressemble à s’y mé­
prendre à celui émis par un métro­
nome mécanique. Pendant les silen- 

ccs, la capacité C? se charge à travers 
Ri 1 et restitue brutalement cette éner­
gie à chaque sollicitation du Darling­
ton. Il en résulte un nivellement de la 
consommation par écrêtage des poin­
tes d’intensité.

Ill - LA REALISATION
PRATIQUE MIL-

a) Le circuit imprimé (Tir. 6)
Il est préférable de le réaliser à l’aide 
des divers produits de transfert du 
type Mecanorma, pastilles et bande­
lettes adhésives, par application di­
recte sur la face préalablement dé­
graissée du cuivre de l’époxy. Après
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.Valeur CL %]
Q3 02 ai

0 1 JJ 0 0 0 0
1 1 _r 0 a 0 1
2 1 J" Q 0 1 0
3 1 s 0 0 1 1
2 0 J" 0 0 1 0
1 0 0 0 0 T
0 0 0 0 0 0
9 0 1 0 o 1
e 0 T 1 0 0 0
7 Q P 1 1 1
6 0 T ' 0 1 1 0
S 0 _rl 0 1 ß 1 [
4 0 1 o 1 0 0
5 1 _r 0 1 0 1
6 î T 0 1 1 0
S 0 0 1 0 1
6 1 T 0 1 1 0
7 1 0 1 1 1
8 1 _T 1 0 0 0
9 1 J 0 0 J

IC1

0 0 0 1 0 1 0 0 5 0 9 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 a 0 3 0 a 0 0
0 0 t 1 e 0 0 3 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 1 G 0 0 0 0
0 ■ G 1 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0
a 1 I 0 0 û 0 0 c 0 1 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0 3 û 0 a t a 0
1 ô Ô 0 0 Ö 0 0 0 Ö Ö 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 û 0 0 0 1
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 D 0 0
1 Q 1 1 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0
1 1 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 Ö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 4 1 1 _o 0 0 0 0 0 0 0 Q 0

F ig. 5 Brochages et fonctionnement.

Pile 9V

Fig. 6 Tracé du circuit imprimé et 
et 7 > nt plantai ion des éléments.

Encoche de 
- positionnement 
dans le bottier

HEILAND

attaque au perchlorure de fer et un 
rinçage abondant, tous les trous défi­
nis par les pastilles sont percés à 
l’aide d’un foret de 0.8 mm de diamè­
tre.
On peut également étamer les pistes, 
directement au fer à souder, pour ob­
tenir une meilleure tenue du circuit 
imprimé.
Les pistes présentent une configura­
tion plutôt serrée : une simplification 
de réalisation peut être obtenue en 
utilisant de la bandelette de 0,5 mm 
de largeur à la place de bandelette de 
0,8. comme dans le cas du circuit pu­
blié dans le orésent article.
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Photo 3. - Le petit haut-parleur de 
28 mm.

b) Implantation 
des composants (fig. 7)
Aucune remarque particulière n'est à 
faire à ce sujet, si ce n'est l’absolue 
nécessité de respecter l’orientation 
des composants polarisés et d’appor­
ter un maximum de soin lors des sou­
dures. Le potentiomètre a directe­
ment été collé sur la face non 
cuivrée ; auparavant, un trou légère­
ment supérieur à l’axe de rotation a 
été pratiquée afin de ne pas gêner la 
manœuvre du curseur. Le même prin­
cipe a été adopté pour la mise en 
place du haut-parieur.
Attention également à l’orientation 
du coupleur de pile : toute erreur à ce 
niveau est fatale pour certains com­
posants tels que les circuits intégrés et 
les capacités élcctrolyliques, L'inter­
rupteur à glissière a également été 
collé sur la face non cuivrée de 
l’époxy avant d’en souder les 
connexions.

c) Montage et graduation

Le circuit imprimé comporte deux, 
encoches de positionnement dans le 
coffret Heiland. Un trou est égale­
ment à percer sur la paroi de bout du 
boîtier pour laisser passer la com­
mande de l’interrupteur à glissière.
Sur la face supérieure du boîtier, il 
convient de pratiquer un trou de pas­
sage de l'axe du potentiomètre. De 
même, il est nécessaire de percer 
quelques trous de 1,5 ou de 2 mm de 
diamètre au droit de l’emplacement 
réservé au haut-parleur, afin d'obte­
nir un bon rendement sonore de ce 
dernier.
Enfin, pour achever le travail de fini­
tion, il est necessaire de graduer la 
plage circulaire sur laquelle évoluera 
l'index du bouton de commande du 
potentiomètre. Cette opération sera 
menée à bonne fin à l’aide d’un chro­
nomètre... et d’un peu de patience.

L/STE

DES COMPOSANTS
14 straps (8 horizontaux. 6 verticaux) 
Rl : 22 kii (rouge, rouge, orange) 
R2 et R j : 2 x 10 ldi (marron, noir, 
orange)
Ri : 100 ldi (marron, noir, jaune) 
R5 :820 0 (gris, rouge, marron) 
Ré : 33kQ (orange, orange, orange) 
R 7:100 kO. (marron, noir, jaune) 
Ru : 470 kü (jaune, violet, jaune) 
Ru : 33 ldi (orange, orange, orange) 
Rio : 3,3 ldi (orange, orange, rouge) 
R H : 100 il (marron, noir, marron) 
P : potentiomètre 220 ldi linéaire 
Bouton avec Jléchetle pour potentiomètre 
D/ àDj : 3 diodes-signal IN 4I48, 914 
L/ à Liq : 10 LED rouges 0 3 
Ci : 0. 22 pF, milfeuil
Cf : 1 pF/10 K électrolytique
Ci : 4.7 nF. milfeuil
C4 :1 nF. milfeuil
C; : 0.47 pF, milfeuil
Cô ' 22 nF, milfeuil
Ci:470pF/IO V. électrolvticiue
Ti : transistor NPN2N1711,1613
T¿ .-transistor NPN BD 135, 137 
1Cj:N£555
IC2 : CD 4011 (4 portes NAND à 2 en­
trées)
IC3 : CD 4029 (compteur-dècompteur 
BCD/binaire)
IC4 : CD 4028 (décodeur BCD -* déci­
mal)
ICs : CD 4001 (4 portes NOR à 2 entrées) 
I : tnterrupeur à glissière
HP : haut-parleur 4 ou 8 il. 0 28 
Coupleur pour pile 9 F
Pile 9 V
Coffret Heiland transparent

BIBLIOGRAPHIE

POUR S'INITIER 
A L'ELECTRONIQUE

Quelques montages simples

B. FIGHIF.RA

Le monde de l'électronique n’est plus 
réservé aux seuls initiés, mais à des 
amateurs de plus en plus nombreux 
qui peuvent, s’ils le désirent, sans 
connaissances spéciales, s’initier à 
l’électronique tout en réalisant des 
montages simples et attrayants.

Un nouveau contact lecteur naît alors 
autour des quelque 25 montages pro­
posés.

• Gadget automobile.
• Récepteur d’électricité statique.
• Flash à cellule LDR.
• Lumière psychédélique pour auto­
radio.
• Oreille électronique.
• Dispositif ail ire-poissons.
• Commutateur marchc/arrèt à cir­
cuit intégré.
• Lemini-BF.
• Unjeu d’adresse avec un 4011.
• Un ohmmètre à diodes LED. etc.
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Françaisesr. Prix : 60 F. Distribution 
Editions Radio, 9, rue Jacob, 75006 
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p 
Z DISPOSITIF 

ANTI - NUISIBLES 
ELECTRONIQUE
Cette réalisation se charge de faire fuir, dans un 
périmètre donné, tous les rats, souris et autres 
nuisibles fort désagréables, en les assommant 
littéralement par des vagues d’ultrasons. Ces 
ondes seront inaudibles par l’homme et les 
animaux domestiques en raison de la gamme des 
fréquences choisies. La consommation infime de 
l’ensemble vous permettra de le laisser en service 
pendant une longue période ou jusqu'à l’obtention 
du résultat souhaité.

’oreille humaine, ins­
trument très sophisti­
qué, souffre toutefois 
d’un défaut majeur, à

savoir qu’elle ne peut capter que les 
signaux situés dans une gamme de 
fréquences très réduite. Les infrasons 
ou fréquences plus basses que 20 Hz 
ne sont guère audibles, mais causent 
pourtant une impression fort désa­
gréable. Les ultrasons, c’est-à-dire les 
fréquences plus hautes que 20 kHz, 
ne peuvent, eux non plus, être resti­
tués par notre tympan. Les platines 
laser et amplificateurs modernes 
« passent » un spectre sonore plus 
étendu que ne peut le capter l’oreille 
humaine. Bien sûr, chacun d’entre 
nous peut entendre plus ou moins 
aigu que son voisin ; les jeunes en­
fants également y sont très sensibles, 
et surtout les chiens, pour lesquels il 
existe des sillets à ultrasons auxquels 
ils réagissent en dressant l’oreille 
alors que nous ne sommes même pas 
capables de détecter un tel signal.
Les ultrasons sont utilisés par les 
chauves-souns pour se diriger. En en­
voyant un signal et en captant un 
écho de retour, l’animal arrive à défi­
nir son environnement ; les dauphins 
également se servent de ces ondes ul­
tra-rapides. qui Ont donné le jour à un 
appareil de détection moderne appelé 
sonar. Venons-en à présent à notre



réalisation : bört nombre d'animaux 
peuvent capter des sons très aigus, et 
il est aisé de comprendre qu’un tel si­
gnal permanent peut perturber suffi­
samment certaines bestioles pour les 
faire déguerpir. C’est précisément le 
but de notre générateur d’ultrasons, 
qui sera fort gênant pour les rats et 
souris, et même pour des insectes tels 
cafards et autres qui restent sensibles 
à des fréquences jusqu’à 90 kHz, soit 
deux octaves au-dessus de la limite 
supérieure de perception de l’oreille 
humaine. Un tel générateur se révé­
lera aussi efficace qu’un chat et se 
chargera de faire le ménage dans vos 
combles, vos caves, ou dans votre ré­
sidence secondaire. Il reste tout de 
même un point à aborder : les rats et 
souris sont très attirés par l’homme, 
car la nourriture est assurée, ci leur 
destruction par des moyens tradition­
nels tels que poisons et pièges n’est ja­
mais efficace à 100%, en raison no­
tamment de leur extrême méfiance et 
surtout de leur extraordinaire faculté 
d’adaptation. En un mot, il est à

Fig. 1 Synoptique.

craindre qu’il n’y ail accoutumance 
des animaux, et, pour éviter ce risque, 
notre maquette se chargera de faire 
varier automatiquement et de temps 
en temps la fréquence de base, tout en 
restant dans des zones inaudibles 
pour l'être humain.

SYNOPTIQUE FIG1

COMPTEUR IC2 POTENTIOMETRE

REGLAGE

La restitution de fréquences aussi éle­
vées ne peut se faire qu’avec un twee- 
ter spécial du genre piczo-clcctroni- 
que, et capable de dissiper une 
puissance très élevée sous un faible 
volume. Le secteur sera choisi pour 
alimenter notre générateur, mais une 
alimentation par piles de forte capa- 
cité est envisageable si le fonctionne­
ment n’est qu'occasionnel. I.a plus

Photo 2. - Présentation de la cane imprimée.
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F i g. 2 Schéma de pri ncipe.

grande prudence reste de mise quant 
à Putilisation de cet appareil et il est 
par exemple hors de question de col­
ler l'oreille sur le pavillon du haut- 
parleur. sous peine de risques sérieux. 
Un fréquencemètre est par ailleurs 
souhaitable pour mesurer la plage de 
réglage exacte de l’appareil, surtout 
en ce qui constitue la fréquence mini­
male, qui ne devra pas descendre sous 
25 kHz.

ANALYSE DU [gSR 
SCHEMA ELECTRONIQUE

L'alimentation sera donc obtenue par 
le traditionnel transformateur suivi 
d’un pont de quatre diodes et d'un vi­
goureux filtrage ; l’étage de régulation 
utilise un transistor ballast piloté par 
une diode zener de 10 V. L’essentiel 
du schéma se trouve à la figure 2. Le 
cceur du montage est l’oscillateur HF 
formé par les portes N AND E, F et G 
(qui pourraient tout aussi bien être 
des portes NOR d’un circuit C-MOS 
4001). La fréquence du signal carré 
délivré dépend du condensateur 
de très faible valeur et de plusieurs ré­
sistances en série, à savoir R9, Rio, 
Ru, Ru et Rij. ainsi que de l’ajusta­
ble P2 qui autorise une vaste varia­

tion de la plage des fréquences lors de 
la mise au point. On trouve ensuite 
quatre inters analogiques destinés à 
mettre hors circuit, en les shuntant, 
les résistances R9 à R12, selon le code 
binaire appliqué par le circuit comp­
teur IC2, un circuit C-MOS 4029. 
Nous aurons donc à notre disposition 
seize valeurs différentes, auxquelles 

Photo 3. - Les transistors de puissance et le tweeter piêzo Monacor.

correspondent bien entendu seize fré­
quences en raison des valeurs particu­
lières données aux quatre résistances 
en question. Les codes binaires vont 
de 0000 à 1111. et cette variation sera 
très lente, au rythme des impulsions 
que délivre le circuit d’horloge IC|. 
Nous retrouvons notre fameux circuit 
4060 comportant un oscillateur et de 
nombreux étages diviseurs. Pour 
réussir à générer un délai très long, il 
nous faut d’une part utiliser le facteur 
de division le plus important sur la 
borne 3 (16384) et d'autre part pren­
dre une forte valeur pour le condensa­
teur externe de la base de temps. Pour 
obtenir un condensateur non polarisé 
de forte valeur, i) suffit de monter en 
séné et en opposition deux condensa­
teurs chimiques, à savoir ici C3 et C4- 
Un réglage reste possible si nécessaire 
à l’aide de l'ajustable Pj.
Le signal carré délivré toutes les 36 
heures environ par ICi est appliqué à 
travers la résistance Rj sur l’entrée 
horloge 15 du compteur IC» câblé en 
mode binaire ; ses sorties A, B, C et D 
commandent alternativement les in­
ters analogiques contenus dans le cir- 
cui 4016 (ou 4066 qui lui est équiva­
lent). La valeur totale de la résistance 
de l’oscillateur se trouve constam­
ment modifiée, et la fréquence de 
même. Il reste encore à monter un 
étage de puissance, car le signal C- 
MOS est bien incapable d’àCliônner 
le puissant tweeter piézo. Nous ferons 
donc appel à deux paires de transis­
tors complémentaires du type BD135
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Fig. 4 Implantation des éléments.

1OO N” 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE



et BD 135, respectivement de techno­
logie PNP et NPN. Le signal carré H F 
à la sonie de la porte NAND G est in­
versé par la dernière porte NAND H, 
montée ici en fonction NON.
I^s résistances Ru et R15 acheminent 
donc des signaux opposés vers les 
transistors T| et T2, qui actionnent à 
leur tour les transistors de puissance 
T s, T4, T5 et Tô pour restituer la 
pleine puissance du signal HF Sur les 
bornes du transducteur piézo.
Les résistances Rjg et R>9 assurent un 
blocage correct des transistors de 
puissance en l’absence d’un signal de 
commande.

Accessoirement, en modifiant la fré­
quence de base et le rythme, et eo 
remplaçant l’étage de sortie par un 
haut-parleur plus classique, on aura 
réalisé un générateur de notes sans 
doute discordantes qui fera peut-être 
fuir d’autres créatures, qui sait ?

REALISATION
PRATIQUE h*

Tous les composants sont regroupés 
sur la plaquette unique dont le traçé 
est donné à l’échelle 1 à la figure 3. Sa 
reproduction ne doit poser aucun 
porblème insurmontable. La mise en 
place des composants sera menée à 
bien à l’aide de la liste des compo­
sants et du plan donné à la figure 4.

Respectez simplement l’orientation 
des composants polarisés et n’oubliez 
pas le petit strap situé en partie sous 
le circuit IC2. Un dernier contrôle, et 
vous pourrez déjà procéder à la mise 

sous tension. Soyez prudents, cl 
n’abusez pas des fréquences émises, 
surtout si elles sont inaudibles. En 
baissant la valeur du condensateur 
Côi vous pourrez augmenter le spectre 
émis,
L’ajustable P2 doit assurer un réglage 
fort efficace de la fréquence de base ; 
l'intervalle entre chaque changement 
de fréquence est plus long, mais, en 
connaissant le facteur de division des 
diverses sorties, il est aisé de Se faire 
une idée de cette périodicité.

Faisons une ultime mise en garde au 
sujet de cet appareil, qui ne doit être, 
utilisé qu'à des fréquences bien supé­
rieures au spectre audible de l’oreille 
humaine. El n’oubliez pas que les su­
jets plus jeunes ont une sensibilité ac­
crue à ces fréquences élevées.
Pour une fois, vous ne pourrez savoir 
si votre réalisation est satisfaisante en 
questionnant les utilisateurs, pour la 
bonne raison que ceux-ci auront vrai­
semblablement pris la poudre d'es­
campette à l’écoute de votre concert 
massif d’ultra-sons! Mission accom­
plie, en somme, si l’ennemi décide 
d’abandonner la placé.

Guy ISABEL
■

LISTE DES COMPOSANTS

a) Semi-conducteurs
ICi : osci ila leur + diviseurs CMOS 4060 
IC2 : compteur binaire C-MOS 4029 
ICj: A, B. C. D quadruple inter analogi­
que C-MOS 4016 ou 4066 
1C4:E, F, G, H quadruple NAND 
CMOS 4011
Tj et T2 : transistor NPN BC 337 
T3 et T3 : transistor NPN BD 135 
T4 et T6 : transistor PNP BD 136 
T7 : transistor NPN BD 135
Zi : diode zener 10 volts 
4 diodes redressement 1N 4007 
diode LED 5 mm + clip support

b) Résistances 
(toutes valeurs 1/4 W)
R{ : 4,7 Mil (jaune, violet, vert) 
R?; 100 kil(marron, noir, jaune) 
R3:47fà (jaune, violet, orange) 
R4 - 4,7 kil (jaune, violet, rouge) 
Rs à Rg : 10 kil (marron, noir, orange) 
Ry :22 kil (rouge, rouge, orange) 
R ¡0 • 4,7 kil (jaune, violet, rouge) 
Ru; 6,9 kû (bleu, gris, rouge)
Ri2 et R13 : 10 kit (marron, noir, orange) 
R14:9.2 kil (gris, rouge, rouge) 
R ¡3 : 2,7 kil (rouge, violet, rouge) 
R16 et R37 : 680 Û (bleu, gris, marron) 
R ¡819,2(gris, rouge, rouge) 
R19 : 2,7 kil (rouge, violet, rouge) 
R?q : 560 ii (bleu, gris, marron) 
R21: 680 il (bleu, gris, marron) 
P] : ajustable horizontal 1 Mil 
P2 : ajustable horizontal 22 KH

c) Condensateurs

Ct : chimique 470 pF/40 V vertical
C2 ; chimique 47 pF/25 F vertical
Cî et Cf : chimique vertical 4,7 pF/25 F 
C5 : chimique vertical 4 7 uF/25 I '
Cô ■’ plastique I nF
C? : chimique horizontal 1,5 uF/25 V

d) Divers
Boîtier Retex type RG4 1 90 x 73 x 
110 mm
Transformateur à picots 1,5 VA 220/12 
ou 2x6 volts
2 supports à souder 16 broches 
2 supports à souder 14 broches 
Tweeter piézo Monacar 
Inter miniature
Fils souples
Cordon secteur, picots à souder

N° 11 7 ELECTRONIQUE PRATIQUE 101



Schéma de principe retenu par le 
constructeur.

CABLAGE DES
CONTACTS EN FONCTION

1°Contacts à fermeture: ils doivent 
être montés en parallèle entre les bor­
nes 3 et 4 du connecteur (ex. : détec­

teurs de chocs sur les carreaux, vitri­
nes, pare-brise, etc.).
2° Contact à ouverture : ils doivent 
être montés en série et connectés en­
tre les bornes 5 et 6 du connecteur 
(ex. : ils se montent sur les portes et 
fenêtres).

3° By-Pass ou interrupteur à clef 
(permettant l’accès sans déclencher 
l’alarme) : c’est un interrupteur à fer­
meture qui devra être branché entre 
les bornes 3 et 4 du connecteur.
4° Interrupteur à clef de mise en 
veille, à brancher entre les bomes 1 et
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FILTRES-RESEAU

2 du connecteur. Lorsque les bornes 1 
et 2sont court-circuitées,¡alarmeest 
hors service ; lorsqu'elles ne sont pas 
reliées, l’alarme passe en position 
veille. Ccl interrupteur sera monté 
sur la face avant du boîtier.
5° Protection du boîtier, confiée à un 
microswitch fermé au repos : lorsque

LISTE DES COMPOSANTS

1 curcuit imprimé

Résistances
Ri. R3:910üàlKl
Ri : 3,2 Kl
Ru 10 Kl
RvRi4:910Qàl Kl
Ri. R? : 10 Kl
Rg:2Klà2,2Kl
Rq:1 MO.
R/a:470à510
Ru:910àlKl
R12! 10 MO
Rh: 1000
Ris : 1000 1/2 IV
Condensateurs non polarisés
C2 •100 nF
C4:47nF
Condensateurs polarisés
Ci.Cÿ.-d/uFàlOOuF

la face avant du boîtier est montée, le 
contact est ouvert ; lorsqu’un intrus 
enlève la face avant du boîtier pour 
neutraliser l’alarme, la sirène est exci­
tée de suite (on peut egalement proté­
ger ainsi le capot moteur de votre vé­
hicule, afin qu’aucune pièce 
mécanique ne soit volée).

Ci .22 uFà47uR
Cû -47u/ à 68 uF

LED
U LiiLEDà 5

Résistances ajustables
RVt: t MO

Diodes

Di : IN4001 ou équivalents
D}, Dy. Di : 1N4148 ou équivalents

Divers
T>, T2, Tj ; &SX49 ou équivalents 
l support 8 broches 
1 support 14 broches 
ICi:KE555quiv15$5
IÇ2 :CD4QQl ou 4Q11
RLi : relais
1 connecteur 11 broches.

oui équipement de qua­
lité alimenté à l’aide du 
réseau de distribution 
se doit d’être efficace­

ment protégé. En effet les circuits in­
tégrés des modules électroniques 
n’admettent pas toujours les impure­
tés véhiculées par le secteur.
Une solution séduisante consiste 
donc à disposer d'un filtre-réseau qui 
protège ces équipements dç 15 kHz à 
300 MHz.
Il sont disponible en plusieurs modè­
les : 1 A avec fiche américaine, 6 A 
avec fiche américaine, 1 A à cosses, 
6 A à coses, 10 A avec fiches.

RESISTANCES |1
SUR RADIATEUR

Certains montages réclament l’utili­
sation de composants de qualité 
comme ces résistances sur radiateur 
disponibles en plusieurs valeurs et 
puissances 10 W, 25 W cl 50 W.
Tolérance ± 5 % pour valeurs supé­
rieures à 10 9. 10 % pour valeurs infé­
rieures à 10 9.
Surcharge max. : 2 fois la puissance 
nominale pendant 3 min, 5 fois pen­
dant 5 s, 10 fois pendant 1 s avec A R 
- (0,5 % ♦ 0.05 9), mais la tension ne 
doit pas excéder la limiie 265 V- 
10 W, 550 V-25 W, 1 250 V-5Ô W. 
Température de surface max. 275 °C. 
Valeurs : 0,1 9, 1 9. 10 9, 22 9. 47 9, 
10Ô9, 220 9, 470 9. 1 k9, 2,2 kO, 
4,7 k9. l0k9.
Tous ces produits sont commerciali­
sés par SQR. 6. rue de Saint-Quentin, 
75Ô1Ô Paris. Tel. : (1) 46.07.86.39.
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Améliorez votre équipement auto

, cadenceur d'essuie-glaces 
• contrôle d'extinction des feux

Depuis quelques années Fclcctroniquc a envahi les 
automobiles : montres à quartz, compte-tours 
électroniques, injection électronique, ordinateurs 
de bord, alarmes, etc.

armi les petits équipe­
ments qui rendent bien 
service il y a aussi les 
cadenceurs d’essuie-

glaces, le contrôle d’extinction des 
feux. Mais bien des constructeurs 
d’automobiles proposent encore ces 
équipements en option. Si votre voi­
ture a déjà quelques années, ii y a peu 
de chance que ces équipements y 
soient installés ! Voici donc un petit 
montage qui pourra compléter utile­
ment l’équipement de votre automo­
bile, à peu de frais puisque ce mon­
tage coûte moins de deux cents 
francs.

SCHEMAS

Vous trouverez en figure 1 le schéma 
du contrôleur d’extinction des feux, 
et en figure 2 celui du cadenceur d’es­
suie-glaces. Les lecteurs qui ne 
connaissent pas très bien le fonction­
nement du circuit intégré NE555 
pourront se reporter à nos articles 
théoriques.
Le schéma de la figure 1 peut se dé­
composer en deux parties : une partie 
temporisation/alimentation et une 
partie contrôle/oscillatcurs. Com­
mençons par décrire la partie tempo- 
nsation/alimcntalion.
Cette partie a pour rôle de laisser le 
montage sous tension pendant envi­
ron une quinzaine de secondes après 
avoir coupé le contact de l'automo­
bile.
Lorsque vous mettez le contact, la 
borne d’entrée « CONTACT » passe

à + ! 2 V. Le condensateur C¡ se 
charge alors rapidement vers un po­
tentiel proche de + 12 V grâce à R2, 
R3 étant très grande devant R 2 elle est 
négligée pour l’instant. A plus forte 
raison pour la résistance d’entrée de 
l’amplificateur opérationnel.
D’autre part, sous l’action du courant 
apporté par Ri. T? conduit, ce qui en­
traîne à son tour la conduction de T1. 
Ti conduisant, le montage est alors 
alimenté. Ut qui est maintenant ali­
menté, se trouve monté en compara­
teur. R4 et R 5 fixent le seuil de com­
paraison à environ Vcc/4 (c’est-à-dire 

environ 3 V). L’entrée + de Ch étant 
reliée à C», la différence de potentiel 
entre la patte 2 et la patte 3 de U । est 
positive. Lamplificateur opération­
nel se trouve alors en saturation 
haute, soit environ 11 V. La diode 
Zener absorbe 5 V de sorte que T? 
voit son courant de base augmenter 
de 6 V/R6. Ceci renforce dont la 
conduction de Ti. et le montage a 
d’autant plus de raisons de rester sous 
tension. Maintenant coupons le 
contact.
Ri ne peut plus fournir de courant à 
la base de T2, mais Ut qui est ali-
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mcnté grâce à Ti permei que T2 
continue de conduire. Ainsi la boucle 
est fermée et le montage reste sous 
tension tant que Ui reste en satura­
tion haute. Or, une fois le coniaci 
coupé, Ci commence à se décharger 
au travers de Rj. Au bout d’une quin­
zaine de secondes le potentiel de l'en­
trée 3 de Ui passera à un potentiel in­
férieur à celui de la pane 2 de U|. 
L’amplificalcur opérationnel passera 
alors en saturation basse, soit en sor­
tie environ 2 Y. La diode Zener de 
5 V ne peut donc plus conduire, de 
sorte que Tj n’a plus aucun courant 
de base. Dès lors, il cesse de conduire 
eniraînam Ti à ne plus conduire, lui 
aussi. Le montage n'est donc plus ali- 
menié.
Passons maintenant à la deuxième 
partie de la figure 1. Les différentes 
entrées à contrôler sont reliées aux 
bornes E] à E$. Si l’une de ces entrées 
est alimentée, on retrouve environ 

12 V sur Rg. Tant que le contact csi 
mis. T3 conduit grâce à Rio, si bien 
que le potentiel de l'entrée patte 4 de 
Ü2 est amené à la masse. La sortie de 
U2 est donc inhibée, de sorte que Uj 
ne peut pas osciller non plus. Mais 
lorsque le contact est coupc T3 ne 
conduit plus (d’où l'utilité de Di et 
Di). On retrouve donc le poienticl de 
Ri sur l’entrée 4 de Ü2 (si l’on néglige 
la chute de tension dans R9 qui est 
faible). Si une ou plusieurs des en­
trées F.i à Es est à + 12 V. l'oscillateur 
U2 est alors débloqué, ei peut « bat­
tre » à son rythme. La fréquence d'os- 
cillaiion est fixée par R12, Ri 1. C? à 
une valeur très basse. La sortie de U2 
va à son tour débloquer puis bloquer 
l’oscillateur constitué de Uj, Ru» 
R13, C4. Ce dernier oscille à une fré­
quence de l'ordre de I kHz. On ob­
tient donc en sortie de U3 un signal 
interrompu à intervalles de temps ré­
guliers. Ce signal commande la

. Schéma de principe de la section
hg.1 contrôle d'extinction des feux.

conduction de T4, lequel alimente le 
haut-parleur. Donc, pour résumer, si 
l’une des entrées à contrôler est ali­
mentée lorsque le contact vient d’êire 
coupé, le haut-parleur fera retentir un 
signal sonore interrompu. N’oublions 
pas qu’environ quinze secondes plus 
lard le montage cessera d’ètrc ali­
menté. Il est, en effet, inutile de lais­
ser le haut-parleur « sonner » si vous 
avez décidé de laisser les feux allumes 
le temps de faire une course.
Venons en maintenant à la figure 2. 
Vous y trouverez, le schéma du caden- 
ceur d’essuie-glaces, lequel est réduit 
à sa plus simple expression. On re-

Schéma de principe de la section 
cadenceur d'essuie-glace.

CONTACTEUR 
O’EBSUXE QLAGFG
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trouvé le « fameux » circuit intégré 
NE55S au c<ïur du montage. Une fois 
rimerrupteur en position marche, le 
montage se met à osciller à une fré­
quence très basse que I on peut régler 
grâce à Pj. La sortie de U4 âltaûué le 
transistor T5, lequel commande à son 
tour T$. Ce dernier fait alors coller un 
relais, lequel donnera le contact aux 
essuie-glaces à votre place. T$ est né­
cessaire afin d’inverser le temps à 
l’état haut et le temps â l'étal bas du 

signal de sortie de U4. Il faut en effet 
que le relâis ne colle Qu’un temps très 
court à des intervalles de temps très 
longs. Hors. U4 fournit en sortie un 
signal qui reste longtemps a l'état 
haut et peu de temps à l’état bas. T5 
résoud donc ce petit problème. Il est à 
noter que le relais est de type « dou­
ble contact *, dont un des contacts est 
utilisé au repos et l'autre au travail. Il 
ne faut pas oublier que sur la plupart 
des voitures (hormis les voitures très

Fig. 3 Trace du Circuit imprimé et mi- 
e14 plantation des éléments à l‘échelle.

anciennes), les essuie-glaces revien­
nent tout seuls en position de repos. 
Ceci est possible grâce à un fil de re­
tour qui est maintenu à t 12 V lors­
que le contactcur des essuie-glaces est 
en position repos. Ainsi, lorsque vous 
actionnez le contactcur des essuie-gla­
ces vous produisez deux effets ;
- vous interrompez le retour auto­
matique ;
- vous alimentez le moteur des es­
suie-glaces.
Il faut donc que le relais soit capable 
de produire le même effet.

REALISATION

Avant de passer à la réalisation du 
montage, il est préférable de se procu­
rer les composants, en particulier les 
condensateurs et le relais. En effet, 
vous serez peut ctre amené à modifier 
légèrement l’emplacement des pastil­
les du circuit imprimé. Il serait dom­
mage de réaliser le circuit pour se ren­
dre compte, ensdite, que les 
composants que vous avez achetés 
ont du mal à s’y implanter.
Pour réaliser le circuit imprimé vous 
avec bien sûr la méthode photo qui 
est la plus satisfaisante. Mais vous 
avez aussi la possibilité de reporter le 
dessin du circuit sur le cuivre à l'aide 
de pastilles « transferts » et de ban­
des. Dans ce cas nettoyez bien le cui­
vre avant de reporter le dessin. Pour 
respecter les écartements entre les 
pistes, le plus simple est sûrement de 
reproduire le dessin du circuit sur un 
calque. Placez ensuite le calque sur la 
plaque cuivrée. Glisséz entre lés deux 
une feuille contenant des pastilles 
« transferts ». puis déposez par trans­
parence les pastilles âux endroits dé­
sirés. Une fois les pastilles placées, 
vous aurez ainsi tous les repères né- 
cessaires pour placer les bandes Vous 
trouverez en figure 3 le dessm du Cir­
cuit â réaliser qui ne pose pàs de pro­
blème majeur. Etant donné que le 
montage est destiné à prendre place 
dans une automobile, il sera préféra­
ble d’utiliser de ’'epoxy Cômme sup­
port. plutôt que de la bakélite qui est 
plus fragile. Une fois le dessin du cir­
cuit reproduit sur la plaque cuivrée, 
immergez le tout dans du perchlorure 
de fer puis agitez le bac pendant envi­
ron 10 a 15 mn. rincez ensuite la pla-
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Photo 2. - Le circuit imprimé a été étamé.

que. en vous méfiant des taches, car 
le perchlorure se détache très diffici­
lement, meme avec des détachants 
spécialisés ! Debarrassez ensuite la 
carte des bandes et pastilles (ou de 
son vernis protecteur). A ce stade, il 
se révélera utile d’étamer la carte. 
Ceci vous permettra par la suite de 
réaliser des soudures d’une meilleure 
qualité, ce qui est indispensable dans 
une automobile, puisque les vibra­
tions n’y manquent pas.

Pour percer les pastilles, vous aurez 
besoin de mèches de foret de 1 et 
1,5 mm. Quant au passage du relais, 
cela dépendra du modèle que vous 
vous serez procuré. Pour implanter 
les composants reportez vous à la fi­
gure 4. Prenez le temps de plier les 
pattes des résistances et diodes au 
bon écartement, à l'aide d'une pince, 
afin de laisser un peu d’élasticité aux 
pattes. Tout ceci a pour but de limiter 
les problèmes dus aux vibrations. 
Vous pouvez mettre les circuits inté­
grés sur supports, mais dans ce cas ne 
prenez que des supports de type « tu­
lipe». Veillez particulièrement à ne 
pas plier les pattes de T] et Té, les­
quels seront tes plus mis à l’épreuve 
par les vibrations. Veillez aussi au 
sens de l’implantation des compo­
sants, tout particulièrement des 
condensateurs polarisés.

Voici maintenant le moment de relier 
le montage aux bons points électri­
ques, sur votre voiture. Les figures 5, 
Sbîs ei 6 donnent toutes les informa­
tions nécessaires, l a figure 5 indique 
où relier la borne contact et les en­
trées Ei à E5. Vous disposez de 5 en­
trées pour contrôler les équipements 

les plus fréquemment oubliés sous 
tension, ce qui est largement suffi­
sant. A vous de décider lesquels ! La 
figure Sbîs mérite toute votre atten­
tion ’ Comme nous l’avons déjà expli-

Raccordementsau véhicule. Fig. 5
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Photo J. Gros plan sur les 555.

Intervention sur le moteur d'es 
suie-glace.

que, il faut que le relais produise le 
même effet qu’une action sur le 
contacteur des essuie-glaces. 11 est 
donc nécessaire de couper le fil du re­
tour et d’y intercaler le contact repos 
du relais. De cette façon, l’action du 
relais et l’action du contacteur pour­
ront se conjuguer sans encombre sur 
la position petite vitesse. Mais évitez 
de mettre en même temps en fonction 
le cadenceur et le contacteur des es­
suie-glaces en position 2 (G V). La fi­
gure 6 indique où connecter le haut- 
parleur et Pj.

P. MORIN

Fig. 6 Pian de câblage.

LISTE DES COMPOSANTS

Ri : 3.3 kQ 1/2 Hz (orange, orange, 
rouge)
R2: 470 Q 1/2 H (jaune, violet, mar­
ron)
Rj: 33 kQ 1/2 IV (orange. orange, 
orange)
R4:2.7 kQ 1/2 IV (rouge. violet, rouge) 
Rs: I kQ 1/2 IV(marron, noir, rouge) 
Ró : 1 kQ 1/2 W (marron. noir, rouge) 
R? : 2.2 kQ 1/2 IV(rouge, rouge, rouge) 
Rg : 1 kil 1/2 IV (marron. noir, rouge) 
R9:1 kQ 1/2 IV (marron, noir, rouge) 
Rio: 10 kQ 1/2 IV (marron, noir, orange) 
Rll :6,8kQ 1/2 Hz(bleu. gris, rouge) 
Ru: 1 kQ 1/2 W (marron. noir, rouge) 
Ris : 4.7 kQ 1/2 IV (jaune. violet, rouge) 
Ru: 1 kQ 1/2 IV (marron, noir, rouge) 
RlS :620Q 1/2 IV (bleu, rouge, marron)

Ra! I50Q 1/2 IV (marron, vert, mar­
ron)
R ¡7:1 kQ 1/2 IV (marron. noir, rouge) 
R18:22 kQ 1/2 IV (rouge, rouge, orange) 
R19:10 kQ 1/2 W (marron. noir, orange) 
R20: 4,7 kQ 1/2 IV (jaune, violet, rouge) 
Pi : 47 kQ linéaire (avec interrupteur uni­
polaire)
K : interrupteur unipolaire SI non inclus 
dans Pi
Ci : 470 pF/25 V vertical
C) : 100 pF/25 V vertical
Cj.lOnF
C4:0,lpF/25 V
CstlOnF
Cf, : 1 000 pF725 V vertical
C7:10 nF
Di : 1144007
D2:IN4007
Dj: 1144007

D4:1N4OO7
DS:1N4OO7 
D6:1144007
D?: 1N4007
D$: 1X4007
D^i : diode ¿ener 5 V1/4W
T, : IIP 127
T2:2N1711 
T3:2141711 
T4-2N1711 
T<: 2X1711
T6 : TIP 121
CI 1 : pA 741 ou équivalent
CI 2 : XE555
Ch : NE555
Ch:NE555
HP : haut-parleur 0.5 IV
RL: relais 2 contacts (I repos et 1 tra­
vail)
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REGULA TEURS DE TENSION 
A REGLAGE INCORPORE DXE
Ce concept nouveau de régulation ajustable en un 
seul composant va dans le sens d'une___________  
simplification et d'une plus grande intégration des 
circuits d'alimentation.

I
l est. d’une pan, possi­
ble d’obtenir toutes les 
tensions des régulateurs 
fixes standard avec une 
meilleure précision et, d’autre pan, 

toutes autres tensions particulières 
avec la commodité de retouches pour 
mise au point des circuits ou pour 
leur maintenance.
Ces nouveaux composants, de par 
leur souplesse et leur simplicité de 
mise en œuvre, trouvent de nombreu­
ses applications notamment pour 
l’alimentation de circuits électroni­
ques. élcctromécanismcs, réalisation 
de chargeurs de batterie, etc. Les ré­
gulateurs VR 200 et 300 sont compa­
tibles broche à broche avec les modè­
les de la série 78 00.
Ces produits conçus et assemblés par 
DXE sont obtenus par assemblage 
compact ou par « hybridation » de ré­

gulateurs monolithiques avec des 
composants passifs de haute qualité. 
Tous les éléments constitutifs sont 
contrôlés en entrée et aux divers sta­
des de la fabrication. Chaque compo­
sant terminé est contrôlé individuel­
lement dans l'ensemble de ses 
paramètres sur toute la plage du ré­
glage de tension.
Plusieurs modèles sont disponibles 
mais nous vous livrons les caractéris­
tiques essentielles des deux plus cou­
rants, le VR 200 et leVR300.

LE VR 200

Description générale

- Réglage de tension intégré ; ajusta­
ble de 2,85 à 28 V ± 5%;
- boîtier TO 3 modifié;
- courant de sortie 2 A jusqu’à T, 
150 °C;

protection contre les courts-cir­
cuits ;
- protection contre les surtensions à 
l'entrée (max. 60 V, 10 ms) ;

protection par l’aire de sécurité des 
transistors de sortie ;
- protection contre les surcharges 
thermiques ;
- stabilité typique de la tension de 
sonie (Vq) sur toute la gamme de 
température et pour des courants de 
sonie (Io) de 10 mA à 2 A : 1 % à 
20 V (compensation en température 
du circuit de réglage) ;
- courant de fuite à vide : < à 
10 mA ;
- tension différentielle entréc/sortie 
(drop-out voltage) : 2,5 V ;
- taux de rejection de la tension 
d’alimentation : > à 60 dB ;

régulation de ligne :> à 60 dB ;
- tension de bruit en sortie: < à
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0.6 mV à V0 20 v. bande 1 MHz (à 
10 mA);
- impédance de sortie typique : 
1,5 m«(à2.85 V).

Valeurs limites absolues
- V, : tension maximale d’entrée
40 V (max. 60 V, 10 ms) ;

Vj^ : tension différentielle max. 
entrée/sortic 32 V ;
- Iq : courant de sortie, limitation in­
terne ;
- P<j : puissance dissipée, limitation 
interne (20 W à 75°C au boîtier) ;
- TSig : température de stokeage - 25 
à+ !50°C;
- T, : température de jonction en 
fonctionnement - 25 + 15Ô °C.

Sfhémû d'application Fig, 1

H—-

SCHEMA TYPE 
D'UTILISATION

Les condensateurs Ci cl Cj de la fi­
gure 1 seront soudés directement aux 
bornes des régulateurs. Ils pourront 
cire remplacés par des modèles au 
tantale de l’ordre de 2 ci 1 uF- Us sont 
particulièrement importants si les 
condensateurs chimiques n’y sont 
déjà connectés. Ces condensateurs 
chimiques ne soni pas représentes sur 
la figure 2. Les diodes D de la figure 2 
sont destinées à la protection des 
composants en cas de courts-circuits 
entre les sonies positive et négative. 
La détermination de la tension d’en­
trée Vj, non mentionnée, peut se cal­
culer de la façon suivante ;

V. = Vo+ 2*5 V x 1,15- 25,875 V avec

x 1,15-29.75 V Plage
: 1.15 = 22,5 V de régulation

CONSEILS
D’UTILISATION

Le régulateur VR 200 est prévu en 
particulier pour alimenter des circuits 
électroniques. Dans le cas d'alimenta­
tion de circuits de puissance HF. ou 
de moteurs, il peut y avoir lieu de 
porter la capacité de sortie à 10pF 
environ. L'emploi de valeurs plus éle­
vées fragiliserait le VR 200 en cas de 
coun-circuil de la tension d’entrée. 
Pour un bon découplage, il sera peut- 
être nécessaire d'introduire une cel­
lule RC ou LC entre la sortie du régu­
lateur et le circuit à alimenter.
La tension d’entree dçvra être corrcç-

lement lissée ; un condensateur de 
2 200 à 3 300 pF en sortie de redres­
seur double alternance sera nécesaire 
pour un courant de 2 A à 20 V. Pour 
une tension de 10 V, cette valeur de­
vra être doublée.
L’ensemble alimentation sera protégé 
par un fusible calibré en fonction du 
courant. Il sera intercale entre le se­
condaire du transfo et le redresseur, 
$i une plage de régulation de ± 15% 
est souhaitée, la tension d’entrée v, 
du VR 200 sera calculée comme indi­
que en page 2,
Par exemple pour une tension de sor­
tie V0de 20 V:

¥¡-20 V + 2,5 Vx 1,15= 25,875 V

x 1,15 = 29,75 V Plage totale 
: 1,15-22.5 V deregulation

La tension de 25,875 V est la tension 
moyenne avant régulation. lui plage 
de régulation effective sera un peu ré­
duite du côté - 15 % à cause de l’on­
dulation résiduelle à l’entrée du régu­
lateur.

Autre possibilité. Fig. 2

Si la tension d'entrée est très supé­
rieure aux besoins de la régulation, il 
y aura possibilité de réduire la dissi­
pation du régulateur en intercalant 
une résistance entre le condensateur 
de filtrage et l’cnircc du VR 200. Un 
condensateur chimique (1 000 à 
2 200 pF) sera connecté entre cette 
entrée et la masse. La valeur ohmique

On aperçait nettement l’ajustable 
intégré au boîtier.
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de celle résistance sera calculée pour 
chuier la part de tension excessive, et 
pour le courant maximum désiré ; par 
exemple :

Vj min -(Vpt 2,5 V) 
fomax.

Pour des raisons de sécurité de fonc­
tionnement du circuit, il sera néces- 
saire de réduire de 30 % (x 0,7) la dis­
sipation maxi en limite de décrochage 
du VR 200 ; fonction de d rad du dis­
sipateur, de la température ambiante 
T@ et de la température de boîtier

Dans le même but d’éviter le décro­
chage de la régulation, il sera souhai­
table que le courant de sonie soit in­
férieur à 2 A ( L6 à 1,8 A) ; même si la 
dissipation maximale n’est pas ai- 
leinic.
Le VR 200 sera de préférence utilise à 
Tcase inférieure à 100 °C afin de 
conserver une capacité de dissipation 
suffisante et une bonne fiabilité.

LE VR 3000

Description générale
Réglage de tension incorporé, ajus­

table de 2,9 à 28 V ± 5 % ;
- boîtier TO 220 modifié ;
- courant de sortie 2 A jusqu’à Tj 
125°C(V,_0<à 10 V);
- protection contre les courts-cir­
cuits en sortie, même permanents ;

protection contre les surtensions à 
l’entrée (max. 60 V, 10 ms) ;
- protection par l’aire de sécurité des 
transistors de sonie ;
- protection contre les surcharges 
thermiques ;
- stabilité typique de la tension de 
sortie Vo sur toute la gamme de tem­
pérature et pour des courants de sor- 
tic Iode0,1 à 2 A : 1 %à 20 V ;
- stabilité typique de la tension de 
sortie à long terme : 1 % ;

- courant de tune à vide < à 
10 mA ;
- tension différentielle entrée/sortic 
(drop-out voltage) : 2,5 V ;
- réjection de la tension d’alimenta­
tion : > à 60 dB ;
- régulation de ligne : > à 60 dB ; 

tension de bruit en sortie: < à
0.6 mV à V0 20 V. bande I MHz (à 
10 mA) ;
- impédance de sortie typique: 
1,5 mil à Vo 2.9 V 100 Hz ;
- potentiomètre ajustable Cermel 
étanche industriel mono ou 25 lours. 
gamme de température - 55 à 
+ 125 °C;
- coefficient de température du ré­
glage de tension < à 50 ppm/®C.

Valeurs limites absolues
- Vj : tension maximale d’entrée : 
40 V (max. 60 V, 10 ms);
- Vj_o: tension différentielle max. 
cntréc/sortie 32 v ;
- Iq: courant de sortie, limitation 
interne fonction de Tj ei de V,_o ;
- Pa : puissance dissipée, limitation 
interne (20 W à 75 °C au boîtier) ;
- Tug : température de stockage - 25 
à+125°C;
- Tj : température de jonction en 
fonctionnement - 10 à + 125 °C ;
- Tcasc; température maximale du 
boîtier en fonctionnement !20°C;
température max. recommandée 75 à 
85 °C;
- température de soudage des 
connections de sortie : 300 °C, durée 
10 sà4 mm du corps du boîtier.

SCHEMA D'UTILISATION
Le schéma d’utilisation est présenté 
en figure 3. La broche 3 est reliée à la 
palette métallique du boîtier. Dans 
ces conditions elle peut cire coupée si 
la palette se trouve reliée à la masse. 
DXE Applications Electroniques 
Calvtac
24370 Carlux
Tél. : 53.59.30.32.

LE VOYAGE 
DES TROIS SALONS 
JAPON. TAIWAN, HONG-KONG, COREE

n
e Ç.F.I.E., Groupe­
ment des Fournisseurs 
de l’industrie Electro­
nique, organise, au 
mois d’octobre prochain, du 8 au 24, 

un splendide voyage permettant de 
visiter les trois principaux salons 
électronique d'Orient :
• Japan Electronic Show, Tokyo.
• Taiwan International Electronic 
Show, Taipci.
• Korean Electronic Show, Séoul.
Conforté par le succès des voyages 
que le G.F.I.E. organise chaque année 
en Californie, pour la visite de l’expo­
sition Ncpcon West à Los Angeles, ce 
groupement a décidé, celte année, de 
frapper un grand coup en offrant à 
tous les professionnels, mais aussi à 
leurs amis, la possibilité, en un cours 
laps de temps, de visiter trois grandes 
manifestations.
A noter que, en intervalle des visites 
professionnelles, sont prévues des 
« escapades touristiques » très inté­
ressantes : Kyoto, Osaka. Centre de 
Taiwan. Hong-Kong, Macao, etc. En 
tout, plus de neuf excursions en train, 
bateau, car-pullman, jonque, avion... 
Les plus grands hôtels internationaux 
seront les étapes, et le voyage se fera 
sur Air France, par ia route polaire la 
plus rapide.
Le G.F.I.E. fait ainsi preuve, à nou­
veau, de son dynamisme et invite 
tous ceux qui pourraient être intéres­
sés à prendre contact rapidement au : 
G.F.I.E^ Mlle C. Jarriau
13, rue Hamelin, 75016 Paris 
Tél. : 45.05.70.70. 45.05.70.73 
ou auprès de :
M. J.-L. Tarrade, Société Jelt-CM 
Tél. : 47.28.71.70

N° 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE 119



(fig. D

DIVISEUR I ™ 
DE FREQUENCE

APPLICATIONS
DU 555

Voici d’autres applications mettant en œuvre le 
555 pour la génération de signaux, la commande 
de triacs, et la mesure de fréquences (mini­
fréquencemètre).__________________________

n n'effectue malheureu­
sement pas une vraie 
division de fréquence, 
mais le résultat est 

équivalent dans certaines limites. 
L’astuce est de générer une impulsion 
de durée T égale à N fois la période t 
en entrée. Ôr l'état « 0 » doit exister, 
ce qui n’est pas le cas si T est exacte­
ment égal à N,t- Pour garantir cet état 
« 0 », T sera donc défini par :
(n - 1). t <T <n. L
En se plaçant à mi-valeur, une faible 
variation de T sera sans effet. La 
grande condition est la fréquence 
d’entrée qui doit être constante pour 
conserver la relation vérifiée. On no­

fig. 1

T hr«

Reict Vcc

Trt»

tera que la duree de l’état « 0 » de V$ 
ne sera pas égale à celle en Vc. Le 
montage du 555 est le monostable, 
mais, dans cc cas, le rapport cyclique 
de Ve est sans importance sur Je fonc­
tionnement car la durée T de l’impul­
sion de sonie est toujours supérieure 
à la période du signal d’entrée. On ré­
glera T, au rapport de division sou* 
haité, en ajustant R.

MONOSTABLE |
LONGUE DUREE
(fig-2)

Le 555 ne s’applique plus pour de très 
longues durées. En effet, le courant de 
polarisation des entrées TRIG et 
THRES limite la valeur maximale de 
R. Et C ne pourra être trop élevé, car 
son courant de fuite deviendrait non 
négligeable devant celui de charge ! 
La solution est fournie par un astable, 
un compteur et un 555 monté en bas­
cule. Au repos, Vn « « 0 », Ve » « 1 », 
Vs » « 0 » et CLK - « 1 ». Au front 
descendant du signal Ve, Vs passe à 
« 1 » et conserve cet état tant que Vn 
ne passe pas à « 1 ». Si Vs - « 1 », 
DIS est ouvert, et l’astable oscille. 
Chaque impulsion de CLK incré- 
mente le compteur, cl ce jusqu’à la 
Nième qui fait passer Vn à « 1 ». Vs 
repasse alors à « 0 ». remet le comp­
teur à « 0 » (l’impulsion en Vn est 
donc très brève !) et bloque CLK. La 
durée de l’impulsion vaudra donc 
N/Fclk. avec N - nombre pour le­
quel Vn est actif. En (b), on présente 
un exemple de compteur: N - 211 
- 2048. Pour CLK « 0,58 Hz environ, 
on obtient T = 1 heure ! Les chrono- 
graphes sont tracés pour N = 8, donc 
T - 8/CLK.

GENERATEUR 
D'IMPULIONS 
SANS SORTIE f
(fig. 3)

Voici un générateur très particulier 
qui permet de faire véhiculer deux in­
formations sur un fil unique, en l’oc- 
currence Vcc et le signal de sortie. Le 
555 est monté en astable économi­
que. On retrouve en Vs des impul­
sions à 0 V, à une fréquence de 
I/(1,4.R.C), et donc un courant pro­
portionnel Is. Le courant fourni par 
¡’alimentation I prendra donc deux 
valeurs selon Vs. Si Vs » « I », I = Icc 
et, pour l’impulsion Vs = « 0 ». 1 » 1« 
- Icc ♦ Is. Aux bornes de Rx en série

Fig. 3
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avec la source d'alimentation, on re­
trouvera une tension Vi, complément 
de Vs. Le filtre RaCa nivelle l’alimen­
tation V par suite des variations Vi 
pour assurer le fonctionnement du 
555 dans des conditions correctes. 
Pour ces mêmes raisons, on évitera 
une variation Vi trop élevée !

MODULATION | 
DE FREQUENCE
(fig-4)

Ce montage permet de faire varier la 
fréquence du signal en Vs suivant la 
tension de commande Ve (VCO...). 
Le 555 est mis en œuvre dans la struc­
ture de l’astable classique. La diffé­
rence intervient sur la commande en 
tension sur l’entrée CONTROL. F.n 
se reportant sur le schéma interne, on 
en déduit qu’en forçant cette entrée à 
un potentiel Ve, on modifie les seuils 
des comparateurs (Ve et Ve/2). 
Comme le temps est lié au terme 
« ln((Vcc - Ve/2)/(Vcc - Ve)) », ce 
terme, le temps et donc la fréquence 
sont donc modifiés. Plus Ve est élevé, 
plus la période est longue. On limi­
tera l’amplitude de Vc au minimum 
autour de 2 V et au maximum â Vcc. 
La plage de variation n’est toutefois 
pas très large, le terme ln() variant de 
0,23 à 3,7!

MODULATION 
delargeurA 
D'IMPULSION
(««.5)

Ce montage permet, comparative­
ment à celui de la figure 4, de faire va­
rier la durée d'une impulsion périodi-

Fig. 4

H« —

Fig. 4

V«
Ont

Confroi

** ................ .. .. ■

que selon l'amplitude d’une tension 
de contrôle, tout en conservant 
constante la fréquence. On utilise le 
schéma classique du monostable ci 
on considère, en Ve, un signal impul* 
sionncl de fréquence constante.

Comme Vm est reliée à CONTROL, 
les seuils seront modifiés selon Vm 
(Vm et Vm/2), et donc le terme ln(„.) 
de la relation qui définit la durée de 
l’impulsion de sortie. I-a durée de 
l’impulsion de sortie variera donc se­
lon l’amplitude de Vm. A noter que le 
seuil de déclenchement du monosta­
ble varie aussi ; il faudra donc assurer

v* ;

:Mnnnnn»w
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Vm

Fig. 4

■ -

GENERATEUR 
££SÃl^F1 
(fig. 6) I; J

Comme chaque montage qui néces­
site deux 555. l’auteur a utilisé un 556 
qui permet de n’utiliser qu’un circuit 
pour réaliser la fonction. Il faudra y 
penser lors de l’association de 555 
dans vos applications, car ce double 
555 permettra de minimiser votre im­
plantation et sera dans bien des cas 
plus économique que deux 555...
Pour générer des salves, on en définit 
la fréquence, la durée et la fréquence 
de répétition. Ainsi, par exemple, des 
salves de durée 1 seconde, de fré­
quence I kHz et de fréquence de ré­
pétition 0,5 Hz. On utilise un mono­
stable qui valide un astable pendant

T = 1,1 . R3. Cj, ce qui correspond à 
la durée de la salve. La fréquence de 
l’astable détermine la fréquence de la 
salve :
I/((0,7. Rj + 1.4. R2). C).
La fréquence du signai de commande 
Ve déterminera la fréquence de répé­
tition de la salve. Les chronographes 
complètent cette analyse de cette sim­
ple association.

MONOSTABLE 
GENERATEUR] 
DE RAMPë"] 

?) 1®^
Pour générer des impulsions triangu­
laires. on utilise la structure monosta­
ble, mais en remplaçant la résistance

V» 
liMÉænrr:

Hg. 5

Fig. 7

les limites de Ve, à l’état « 1 », 
Ve > Vcc/2, et à l’état « 0 », 
Ve < 1 V. Pour la définition des élé­
ments. la tension Vm maximale fixe 
la durée maximale de l'impulsion, qui 
devra cire alors légèrement inférieure 
à la période de Ve.

G °

s

VS2

Fig. 6

DfS Dis

iVSl

J ■■ M ■P2 
VMM-

vcc

Oui Ôvt

O.
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par un générateur de courant 
constant, en l’occurrence un TEC 
(transistor à effet de champ), comme 
variante des autres solutions déjà 
proposées. Comme la « Gâte » est re­
liée à la « Source », Vgs vaut 0 V, le 
courant vaut foss. une valeur proche 
de 10 mA définie par les caractéristi­
ques du TEC choisi. C'est un des plus 
simples générateurs de courant 
constant. Si vous ne voulez pas l’utili­
ser (car le courant est assez élevé), 
vous saurez en trouver la variante (à 
transistor. AOP...) adaptée à vos be­
soins. Il faudra éviter de réaliser un 
générateur de courant inférieur à 
100pA à transistor, à cause de ses 
courants de fuite.
Pour chaque impulsion de Ve, C se 
chargera linéairement de 0 V à 
2 Vcc/3 pour une durée
T = C. (2 Vcc/3)/I.
11 faudra utiliser un adapteur d'impe- 
dancc (AOP suiveur...) en Vsj pour 
exploiter ce signal en dents de scie. Si 
la fréquence du signal Vc est trop éle­
vée, l’amplitude de Vsj sera modi­
fiée ! Le signal en V$2 est le signal rec- 
tangulaire correspondant à Vsj, 
comme le justifient les chronogra- 
phéS.

MODULATION [ 
DE FREQUENCE 
AUTONOME \ Fig. 9

Autonome indique que le montage 
comprend son propre générateur 
pour la tension de modulation. .Ainsi 
le premier 555 est utilisé en astable, 
que vous pourrez modifier selon les 
diverses variantes. Un transistor re­
copie la tension aux bornes de Ci 
pour commander l’entrée 
CONTROL (qui est de faible résis­
tance d’entrée, comme le précise la fi­
gure) du second 555 monté en astable 
classique. Selon les variantes du pre­
mier astable et donc la variation de la 
tension en CONTROL (dents de scie, 
triangle...), on obtiendra une modula­
tion de fréquence du signal de sortit 
Vs, proportionnelle à Ve. Amateurs 
de sirènes et bruiteurs en tous genres, 
expérimentez ce montage avec ses va­
riantes...

MINI-FREQUENCEMETRE
ANALOGIQUE [ i 
tn«. 9) I

Voici, avec deux Circuits huit bro­
ches, un régulateur de la taille d’un 
transistor et quelques composants. 

comment réaliser un fréquencemètre 
très mini ! L’AOP, monté en amplifi­
cateur à gain infini, remet en forme le 
signal d’entrée. Le circuit RjCjD dif­
férenciateur permet de déclencher le 
555 par une impulsion de durée infé­
rieure à celle du monostable formé.
En Vs, on retrouve une impulsion de 
durée 1,1 . R2.C2, de fréquence de 
répétition, celle de Ve, et d'amplitude 
constante fournie par le régulateur 
78L08. La tension moyenne en Vs est 
donc proportionnelle à la fréquence 
d’entrée. On utilise un appareil à ai­
guille (MA) pour visualiser celle ten­
sion, car il l'intégrera. On choisit un 
microampèremètre, R4, réalisant la 
conversion tension/courant et l'éta­
lonnage. 11 n’est pas précis mais, avec 
un Vu-mctrc pour MA, l’ensemble 
pourrait tenir dans une boîte d’allu­
mettes... Les éléments seront définis 
selon la bande de fréquence mesurée. 
Avec R2 - 100 kQ, C2 = 10 nF, Ri 
- 47 kfi, Ct = 1 nF, R = Rp - 22 kfi ét 
C - 0, I^F, la mesure s’étendra 
jusqu’à 1 kHz.

RAPPORT CYCLIQUE 
PROGRAMME^
EN TENSION |

(fiv. 10)
Le courant de collecteur le du transis­
tor varie selon l'amplitude de la ten­
sion aux bornes de C. Le potentiel au 
point A variera donc selon le, selon 
Ve et selon R5R6 à cause du nœud de 
courants. Cette tension sera intégrée 
par R4C1 et comparée à une tension 
de référence, 2 Vcc/3, car Vcc . R 5/ 
(R2+ Rj) grâce au montage particu­
lier de l’AOP. Cette tension modi­
fiera les seuils du 555 par l’entrée 
CONTROL, et modifiera donc la du­
rée du monostable constitué. En Vs, 
on retrouvera un signal de même fré­
quence qu’en CLK, hormis le rapport 
cyclique qui dépendra de Ve. Pour Ve 
= 0 V, l’état « 1 » sera minimal. Si Ve 
croît, T« 1 » croît. La plage de fonc­
tionnement est de : - 1,2 V < Ve < 
♦ 1,2 V. R 5 et R<. permettent d’ajuster 
le rapport cyclique pour Ve = 0 V 
(« offset » de calibrage).

1 24 N* 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Ve

w

Control

2O0k"

Reset Vcc
Out

RI »Oha 
-WW

A

: / R6 
/ : 2.2ko 

of «set
; :R5 
! : 2,2ka

R41Q0K 
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OSCILLATEUR 
EN ANNEAU^ 

ïhÈ- 12) 1 J
Sur le principe précédent, en rebou- 
clani la chaîne de monostables, on 
peut réaliser un oscillateur en anneau. 
Pour N étages monostables, la pé­
riode sera égale à la somme des du­
rées. Si N - 2, on se retrouve dans le 
cas de la figure I du précédent chapi­
tre « Applications du 555 ». Il suffira 
de sc reporter à son analyse pour la 
transposer à N étages.

COMMANDE DE TRIAC

BCM? 47 ko 
■WW

TEMPORISA TE U R
SEQUENTIEL M «

(fig. 11)

A partir d’une impulsion de com­
mande, il génère une suite d’impul­
sions de durée individuelle. Il suffit 
de réaliser une chaîne de monosta-

Fig. 10

bles, chacun étant muni d*un circuit 
rc différenciateur sur la borne de dé­
clenchement. Pour le premier mono­
stable, le circuit rc se justifiera selon 
Ve. En chaînant N monostables, on 
obtiendra N sorties validées séquen­
tiellement. Il suffira de se reporter à 
l’analyse du montage monostable 
pour tous détails complémentaires.

(fiR. 13)

Pour commander un triac par un 
montage à 555, il suffit de réaliser 
une alimentation de - 10 V et d’ali­
menter correctement le 555 à partir 
de cette tension négative. Le rôle de 
RiCjDiEh est de créer cette tension 
négative à partir du 220 V. Vous 
pourrez remplacer ce montage parti­
culier par une alimentation à trans­
formateur, plus classique, surtout si 
la puissance dissipée par Ri vous 
gêne (entre 5W et 10 W)! Le 555 
sera alimenté, + Vcc - 0 V (masse) et

b1" Vcc

Out__

Dis

OutTri?
555

Thres Os

Rese!

Trig
555 

Tiws

Vcc

Out

Os

Trig
555

T tires

Gnd « - 10 V, soit en fait une alimen­
tation correcte car + Vcc - Gnd 
• + IO V. Seulement, et c’est ce que 
nous voulions. Vs sera à 0 Y- ou à 
- 10 V pour inhiber ou commander la 
gâchette du triac par un courant néga­
tif. Ri limitera ce courant de gâchette 
et sera définie selon le triac choisi. Le 
triac ne fonctionnera qu'en mode sa- 
turé-bloqué, et sa conduction ne sera 
pas synchronisée au passage à zéro. Il 
sera nécessaire de protéger le triac si 
la charge est inductive.
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Fig. 12

RELAIS STATIQUE
(fig. 14)

Hormis l’alimeniation, le 555 fonc­
tionne en monostable, de durée T 
= 1,1 . R . C. Le circuit R3C2 déclen­
che le 555 à la mise sous tension car 
C2 est alors déchargé. La sortie du 
555 est active pendant T, à la mise 
sous tension et ne change plus d état 
après. Sonic active, un courant néga­
tif active la gâchette du triac qui 
conduit tant qu’elle reste active. Le 
montage sera utile en limitcur de 
consommation, puisqu’il impose la 
durée d’utilisation d’un appareil 
(charge quelconque), préréglée à un 
temps déterminé. Il sera nécessaire de 
couper le 220 V (ou l'alimentation du 
555) pour pouvoir redémarrer le dis­
positif.

P. WALLERICH
(A suivre.)

près Lille et Paris, Dc- 
cock Electronique ou­
vre son troisième maga­
sin à Grenoble. Cette

DECOCK

nouvelie ouverture confirme en tous 
points le dynamisme et l'expérience 
qu’a acquis Decock dans la vente de 
composants électroniques.
Grâce à son catalogue général de 
l'électronique, Decock propose plus 
de 15 ÔOO produits de l’électronique, 
du composant passif à l’audio-sono.

en passant par l’électricité. Ce catalo­
gue est le principal outil de communi­
cation, tant au niveau des clients de la 
vente par correspondance que des 
clients en magasin. D’ailleurs, une 
équipe responsable du catalogue pré­
pare actuellement l’édition du pro­
chain ouvrage 88/89 dont la sortie est 
prévue le 1er septembre 1988. 11 com­
portera plus de 400 pages, soit une 
soixantaine de pages supplémentaires 
par rapport au précédent catalogue. 
De nombreuses nouveautés y seront 
intégrées pour le plus grand plaisir de 

tous les amateurs d’électronique. Cer­
tes. les amateurs et professionnels de 
Grenoble et des departements limi­
trophes seront privilégiés dès le 
juillet. En effet, ils pourront trouver 
près de chez eux - au centre même de 
Grenoble, près de la gare. 15. rue Ga- 
briel-Péri - le nouveau point de vente 
Decock Electronique. Ce nouveau 
magasin, facile d’accès, leur propo­
sera toute la gamme de produits et 
leur offrira les mêmes services que les 
autres magasins déjà implantés en 
France.
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CONNAITRE ET COMPRENDRE 
LES CIRCUITS INTEGRES

O■■

Grâce à ce circuit intégré véritablement_______  
performant, il devient possible d’acheminer d’un 
point à un autre 16 valeurs analogiques de façon 
quasi simultanée, et cela avec un nombre de 
liaisons très réduit.

Q

a> x Ó

L
’application proposée à 
titre d’exemple illustre 
une transmission qui 
ne comporte que cinq 
fils pour 16 signaux analogiques véhi­

culés tous ensemble ou partiellement.

I - CARACTERISTIQUES j
GENERALES tí

- Tension d’alimentation : jusqu’à 
20 V.
- Potentiel sur entrées analogiques : 
0 jusqu’à 20 V.

Intensité sur entrées analogiques : 
± 10 mA.
- Résistance canal avec commun :
! 25 R si canal sollicité ;
plusieurs Mil dans le cas contraire.

Consommation de l'ordre du gA.

Il-BROCHAGE
(fig. 1)

Le circuit intégré possède 24 broches 
«dual in line» (2 rangées de 12). 
L’entraxe est de 15,24 mm entre les 
deux rangées. Rappelons que cet en­
traxe n'est que de 8,38 mm pour les 
circuits CD de 14 ou de 16 broches.
La broche n° 24 est affectée en 
«plus» alimentation tandis que la 
broche n° 12 est à relier au « moins ». 
Le circuit possède quatre entrées A, 
B, C et D qui sont réservées à l’adres­
sage. Une broche COMMON IN/ 
OUT est destinée au signal analogi­
que à transmettre, ou à recevoir, sui-

CMM( n/(ur
•V ô 9 iô 11 îï 13 14 15 c C O

O. A
c<AA¿ i»/ar

in/out *“

SM13ttHlO98 7654 32 1 0imnnnnmu

common
—° O
r/üut

vant le sens d'utilisation du circuit in­
tégré. Il possède en outre 16 entrées/ 
sorties qui correspondent aux 16 ca­
naux d’utilisation. Enfin une dernière 
broche INHIBIT permet la neutrali­
sation eventuelle du multiplexeur.

Fig. 1

Fig. 2

III - FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

Le principe de fonctionnement est ex­
trêmement simple. Le circuit se com­
porte comme un boîtier qui possède-
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Fig. 3

rail 16 interrupteurs qui ne peuvent 
se fermer qu’à tour de rôle, à savoir 
un à la fois. Ces interrupteurs relient 
l'entrée-sortie COMMON à l’un des 
canaux 0 à 15. qui sont autant d’en- 
trccs-soriies. Les quatre entrées 
d’adressage A, B, C et D permettent 
de sélectionner la liaison désirée sui­
vant le codage binaire rappelé dans le 
tableau de fonctionnement de la fi­
gure 3. Ainsi, lorsque l’on présente 
sur ces entrées, par exemple, la valeur 
binaire 0111 (dans le sens D C B A), 
on obtient la liaison COMMON 
— CANAL 7.
Il est à remarquer que le signal que 
l’on peut ainsi transmettre peut être 
analogique ou digital, ce qui esi nor­
mal étant donné l’assimilation que 
l’on peut faire avec un véritable 
contact mécanique, ainsi que nous 
l’avons déjà évoqué ci-dcssus.
Les liaisons ouvertes se caractérisent 
par une impédance pratiquement in­
finie entre la broche COMMON et les 
canaux non sollicités. Ces règles de 
fonctionnement sont applicables à 
condition que l’entrée INHIBIT soit 
soumise à un état bas. Si celle-ci est 
reliée à un état haut, aucune liaison 
n’est établie entre la broche COM­
MON et un canal, quel que soit 
l’adressage à ce moment.

IV - UTILISATION
(fig-4)

L’utilisation la plus courante est bien 
sûr le multiplexage. Dans l’exemple 
illustré par le schéma de la figure 4, il 
s’agit de transmettre d’un point à un 
autre 16 signaux analogiques soit sé­
parément, soit simultanément, ou en­
core une transmission avec une si­
multanéité partielle ; bref, tous les cas 
de figure possibles.
Le poste émetteur, que l’on pourrait 
également appeler poste « menant », 
comporte une base de temps qui atta­
que l’entrée de comptage d’un comp­

teur binaire a 4 sorties, donc a lo po- 
sitions. Ces sorties sont reliées aux 
entrées d'adressage du multiplexeur. 
Celui-ci met donc périodiquement, et 
à tour de rôle, les 16 entrées analogi­
ques avec la sortie COMMON qui est 
reliée au multiplexeur récepteur du 
poste « mené ».
Ce dernier se trouve également piloté 
par un compteur binaire du même 
type que celui de l’émetteur. Il reçoit 
d'ailleurs le même signal de comptage 
sur son entrée CLOCK.
Enfin, quatre diodes délectent la po­
sition particulière 0000 du compteur 
menant, ce qui se traduit par un état 
bas au point commun des cathodes. 
Une porte NAND inverse ce signal. 
Le poste « mené » le transforme en 
une brève impulsion positive qui a 
pour effet de provoquer la remise à 
zéro du compteur mené. Il s’agit en 
fait d’une synchronisation entre les 
deux compteurs, ce qui donne une 
fiabilité totale au dispositif. Les si­
gnaux ainsi transmis et reçus sur les 
16 sorties du multiplexeur récepteur 
apparaissent périodiquement sur ces 
sorties au rythme de la période de ro­
tation des compteurs. Afin d'obtenir 
une continuité sur chaque sortie, on 
peut, dans certains cas d'utilisation, 
être amené à réaliser un dispositif de 
mémorisation périodiquement rafraî­
chi.

128 N0117 ELECTRONIQUE PRATIQUE



PROTEGEZ-VOUS
DE VOTRE
ALIMENTATION

omme le prix d’une 
telle alimentation ne 
varie pas beaucoup, 
quand on passe d’un 

modèle de 500 mA à un de I A. il est 
parfaitement raisonnable de prendre 
la plus forte. Bien entendu, toutes les 
alimentations du commerce sont pro­
tégées de nos jours, c’est-à-dire qu'en 
cas de court-circuit, leur intensité de 
sortie se trouve limitée à 1 A. Néan­
moins. avec 1 A et 2 x 15 V (ce qui 

fait 30 W), on a de quoi griller pas 
mal de choses.
Or, pour expérimenter les petits cir­
cuits courants, de quelques transis­
tors plus un amplificateur opération­
nel, on n’a généralement besoin que 
de quelques dizaines de milliampères. 
Il en est de même pour la plupart des 
montages de manipulation des tra­
vaux pratiques d’enseignement. Et 
même si cet enseignement est supé­
rieur, on limite prodigieusement les 

dégâts en intercalant, lors des mani­
pulations correspondantes, un circuit 
qui limite l’intensité à 30 mA envi­
ron. En effet, la grande majorité des 
turpitudes d’expérimentation abou­
tit, dans ces conditions, à une dissipi- 
tation inférieure à 300 mW dans le 
semi-conducteur maltraité, cl ce der­
nier peut donc survivre.
Le circuit intercalaire de la figure I 
comporte un PNP dans la voie 
«plus» et un NPN dans la voie

Tl

EC 3D \ 
\2N29Q5)

oO

-15V^
BC211 
(2N2219

<.15V
(30mA)

ALIMENTATION

.15 V
(30mA)

ALWENTATlON

.15 V &

BC313 V 
UN2905?

BC558B

LM

BCS48B

R7 
47Kc

R6 
820o

R5 
820q

LD1

AS
47Kn
--------- o -»V

(30mA)

9C 211 

(2

©♦»V
(30mA)

-15 V &

0> 0
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« moins ». Si le gain en courant stati­
que de Ti est de B = 100, cl si on pré­
voit une limitation à Iq = 30 mA, on 
s’arrange pour que ïb = lc/B =30/100 
= 0.3 mA. Tant qu’on demande 
moins de 30 mA en sonie, le transis­
tor restera sature, et la chute de ten­
sion émetteur-collecteur est négligea­
ble.
Si le circuit d’utilisation demande 
plus, le transistor limiieur lui fait 
comprendre qu’il ne peut fournir plus 
que B Ig. L'excès de demande ne 
pourra donc provoquer qu’une dimi­
nution de la tension de sonie. En cas 
de court-circuit, les 15 V fournis par 
l'alimentation apparaîtront entre 
émetteur et collecteur de Tj (ou Tj), 
alors que l'intensité de collecteur 
n’aura guère dépassé la limite de 
30 mA.
Le courant de base Ig est fourni, en 
partie à peu près égales, par deux ré­
sistances, Rj et Ri, dans le montage 
de la figure 1. La tension aux bornes 
de Rj est à peu près égale à celle de 
l’alimentation, alors que celle aux 
bornes de Ri dépend de ce qui se 
passe au collecteur de Ti. S'il y a 
court-circuit (avec le point « 0 »), 
cette tension est moindre qu’en ser­
vice normal, et il en est de même pour 
Ib- On obtient ainsi un délestage : 
alors que l’intensité est limitée à 30 
ou 35 mA quand on court-circuite 
l’une ou l’autre des tensions de 15 V, 
cette limite passe à 20 ou 25 mA dans 
le cas particulièrement dangereux 
d’un court-circuit entre le + 15 V et le 
- 15 V.
Du fait de la simplicité du montage, 
la valeur des résistances dépend du 
gain en courant statique (B) des tran­
sistors. Quand on connaît cette gran­
deur (Bj pour T| et Bj pour Ti), on 

peut calculer Ri - B| Uee/Iq Rj - 2 
Ri. R; = B: Uee/Ic, Rj = 2 R2, L’ee 
étant la tension entre les émetteurs, 
soit 30 v dans la figure 1. Exemple, 
avec B| - 100. B2 • 150. Uf.e • 30 V, 
le = 30 mA : R| - 100 x 30/30 
- 100 R< = 200 (ou 220) kfi, R2 
- 150 k«,R3-300(ou 330) kft.
On peuî aussi procéder expérimenta­
lement. On choisit d’abord Ri et R; 
de façon à obtenir, sur les sorties res­
pectives (entre collecteur et point 
« 0 »), une intensité voisine de 
15 mA. Puis, on prend approximati­
vement R4 « 2 R| et R 3 • 2 R;, et on 
vérifie si on obtient bien 30 à 35 mA 
en connectant un milliampèremèlre 
d’abord entre le collecteur de T| et 
« 0 ». puis entre collecteur T? et « 0 ». 
Avec le mesureur d'intensité entre les 
deux collecteurs, on doit lire 20 à 
25 mA.
En cas de court-circuit sur la sortie 
(direct ou par un milliampèremètre), 
les transistors de limitation s’échauf­
fent. ce qui fait que leur B et leur le 
augmentent. Pour limiter ce phéno­
mène, on les munira de radiateurs en­
fichables.
Moyennant une commutation des 
quatre résistances, il est possible 
d'obtenir plusieurs seuils de limita­
tion. Au-delà de 30 mA. on aura 
avantage à utiliser des transistors de 
puissance.
Une limitation de débit peut être dé­
roulante du fait que les erreurs dans 
un montage d’utilisation sont souvent 
peu évidentes. On constate alors que 
« cela ne marche pas ». sans réaliser 
immédiatement que c’est d'un non- 
fonctionnement sous haute protec­
tion qu'il s’agit.
1-e schéma de la figure 2 (implanta­
tion figure 3) montre qu'il est facile 

d'y remédier. On y ajoute T3 et Tj au 
circuit original.
Commandés par la différence de po­
tentiel émeiieur-collecicur de Ti et 
Tz, ces transistors commandent, à 
leur tour, deu-x LED qui signalent, 
pour les deux sorties, toute sollicita­
tion abusive du protecteur.

H.SCHRE1BER

LISTE

DES COMPOSANTS

Ri à R4 : dépendent du gain en courant 
des transistors utilisés ■ déterminer expé^ 
rimentalemeni (voir texte)
Rt, Ré.: 8209
RlR^:479
Ti: RC 313 ou 2X2905
T2:BC21Iou 2X2219
2 radiateurs enfichables pour T1 et T2
T3: RC 558 B
T4 .BC 548 B
LD}. LDt: diodes luminescentes (type 
indifférent)
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