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UN TESTEUR
DE COMPOSANTS
Les modèles bicourbes représentent actuellement la 
grande majorité des oscilloscopes vendus. Cepen­
dant, peu d'entre eux sont équipés d'un traceur.

Le montage proposé à nos lec­
teurs permet de réaliser, sur 
l'écran d'un oscilloscope, le dia­
gramme I = f(V) de composants. 
Il renseigne alors sur les caracté­
ristiques et la bonne santé des 
éléments soumis au test.

CARACTERISTIQUES 
DU TESTEUR

(relevées sur la maquette)
• tension de test : réglable de 
0 V à ~ 8 V efficaces, en circuit 
ouvert ;
• courant de test : ~ 0,8 mA ou 
3,7 mA efficaces, en court-cir­
cuit ;
• fréquence du test : 50 Hz ;
• compostants testables : résis­
tances, condensateurs, induc­
tances, diodes, Zener, transis­
tors, réseaux R.L.C., etc.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le synoptique de la figure 1 nous 
renseigne de manière explicite 
sur la constitution de l'appareil.
Le composant testé, soumis à 
une tension sinusoïdale d'ampli­
tude réglable, voit son courant li­
mité par une résistance (shunt). 
L'entrée X d'un oscilloscope (dé­
viation horizontale) se branchera 
aux bornes de l'élément, tandis 
que l'entrée Y (déviation verti­
cale) se connectera aux bornes 
de la résistance limitatrice. Si l'on

se réfère à la loi d'Ohm (V = R . I), 
cette tension prélevée sera 
image du courant.
Il suffit seulement de positionner 
l'oscilloscope en mode X - Y, 
supprimant ainsi la base de 
temps. Apparaît alors sur l'écran 
la caractéristique I =f(V) du com­
posant testé.

FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE 
(fig- 2)

• L'alimentation : un transforma­
teur abaisse la tension de 220 V 
du réseau EDF à 2 x 24 V. Son 
primaire est alimenté à travers un 
fusible de protection (FUS) et l'in­
terrupteur h.
Le pont de diodes moulé PT 1 re­
dresse les 24 V disponibles aux 
bornes d'un des secondaires. Ci 
assure le filtrage tandis que C2, 
C3 en assurent le découplage. Le 
circuit intégré Cl 1 stabilise, pour 
finir, la tension à 24 V.
Pour la suite du montage, nous

1
 Synoptique le composant testé, soumis à n° 124 Electronique pratique 43

une tension sinusoïdale d'amplitude réglable, 
voit son courant limité par une résistance shunt.



Photo 2. - Aperçu du montage introduit à l'intérieur d'un coffret « Retex ».

nous devons d'avoir à disposition 
une tension symétrique. Il nous 
suffit pour la produire d'utiliser le 
montage suivant :
- Deux résistances, R1 et R2, de 
même valeur, forment un pont di­
viseur de tension. On obtient, sur 
leur point commun, 24 V/2, soit 

2
Le montage 

révèle d'emblée 
l'utilisation d'un 
transformateur 
deux fois 24 V. 

On associe à ce 
dernier deux 

intégrés 741.

1 2 V. L'amplificateur opération­
nel CI2, connecté en suiveur de 
tension, délivrera sur sa sortie la 
même amplitude que celle appli­
quée sur son entrée non inver­
seuse (e+), soit 12 V. Si l'on 
prend pour référence masse sa 
sortie, on mesurera :

• + 1 2 V entre + Vcc et la 
masse ;
• - 1 2 V entre la masse et 
- Vcc ;
• donc une tension symétrique 2 
x 12 V par rapport à la masse.

DE L'UTILITE D'UN
SUIVEUR DE TENSION 
OU AMPLIFICATEUR 
DE GAIN UNITE

Il est somme toute courant d'en­
tendre qu'un tel amplificateur soit 
inutile. Nous en voulons pour 
preuve que le gain se limite bien 
souvent au gain en tension, dans 
l'esprit des gens, ce dont il n'est 
pas question ici.
En pratique, le suiveur de tension 
possède une impédance d'en­
trée élevée (de plusieurs Mil), 
une faible impédance de sortie 
(inférieure à l'ohm), un gain en 
tension égal à l'unité et un gain 
en courant élevé. Ce sont pour 
ces raisons que nous avons eu 
recours à ce montage.
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On ne peut 
rêver un 

plus simple 
tracé de 

circuit 
imprimé, 
publié ici 
grandeur 

nature.

Implantation 
des éléments 

réduite 
à sa simple 
expression.

UN GENERATEUR 
SINUSOIDALSIMPLE
Le système choisi est on ne peut 
plus simple. En effet, au lieu 
d'utiliser Cl spécialisés, filtres et 
autres schémas habituels, nous 
avons fait appel à Electricité de 
France pour nous venir en aide. 
Pourquoi ne pas requérir la ten­
sion délivrée par le secondaire 
d'un transformateur, connecté 
sur le réseau d'alimentation ?
Cette dernière, prélevée sur l'un 
des deux enroulements 24 V, ali­
mente un pont diviseur de ten­
sion variable, grâce au potentio­
mètre Pi, précédant le suiveur de 
tension monté autour de CI3. 
Cette partie du montage permet 
de régler l'amplitude du signal, 
appliquée au composant testé 
(ex. : jonction B-e d'un transistor, 
fragile en inverse). Cet élément 
verra son courant limité par R4 ou 
R5. Il ne restera alors plus qu'à 
connecter la voie X aux bornes 
du composant soumis au test, et 
la voie Y, aux bornes de la résis­
tance limitatrice, faisant office de 
shunt d'ampèremètre.
Si vous disposez d'une inversion 
du canal Y sur votre oscilloscope, 
mettez la en service afin d'obtenir 
l'axe des Y dans le sens correct 
(vers le haut).

REALISATION 
PRATIQUE

1° Le circuit imprimé
Donné à la figure 3, on le réali­
sera à l'aide de verre époxy, pour 
des raisons de solidité mécani­
que. On pourra soit exécuter un 
calque du tracé puis insoler une 

plaque présensibilisée, soit dessi­
ner directement le circuit sur le 
cuivre, à l'aide de transfert type 
Mécanorma. Ces symboles, 
présentés sous la forme de plan­
ches recouvertes d'une feuille de 
protection, reprennent les lettres, 
chiffres, ronds, lignes droites, 
courbes... habituels. On les appli­
que à l'aide d'un crayon tendre 
ou d'une spatule.
Après passage au perchlorure de 
fer tiède (~ 30 °C), on rincera 
abondamment à l'eau claire, puis 
on percera le circuit séché à :
• 0,8 ou 1 mm pour l'ensemble 
des composants ;
• 1,3 mm pour les cosses-poi­
gnards.

2° L'implantation (fig. 4)

Elle ne posera aucun problème 
particulier si l'on prend soin de 
l'orientation du pont moulé PTi, 
du condensateur Ci et des trois 
circuits intégrés (voir fig. 6). CI2 
et CI3 se monteront de préfé­
rence sur des supports, permet­
tant, en cas de destruction, une 
interchangeabilité particulière­
ment simplifiée. L'ensemble de la 
maquette pourra parfaitement 
s'insérer dans un boîtier Retex ré­
férence Elbox RE 1.

3° Le câblage (fig. 5)

Sur le circuit primaire du transfor­
mateur, il faudra isoler chacune 
des connexions avec de la game, 
évitant ainsi tout contact acci­
dentel avec le potentiel 220 V. 
On utilisera également des 
passe-fils pour les traversées de 
façade (cordon secteur et fiches 
crocodiles), éliminant ainsi tout 
endommagement des isolants 
électriques.

Photo 3. - Gros plan sur le pont redresseur (en vert). Photo 4. - Utilisation de fiche BNC « châssis ».
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5
 Plan de câblage de l'ensemble 

et raccordements à l'oscilloscope 
par l'intermédiaire de fiches BNC. 6

 Brochages des 

composants actifs.

UTILISATION
• mettre sous tension l'oscillos­
cope ;
• régler :
- les deux canaux sur GND ;
- les deux commutateurs de 
tension sur 5 V ;
- le mode de déclenchement 
sur alterné ;
- l'inversion de la trace de Y ;
• aligner les traces sur la ligne 
centrale de l'écran ;
• régler les deux canaux sur DC ;
• mettre sous tension la ma­
quette en laissant le circuit de 
test ouvert ;
• relier les connexions X et Y de 
l'oscilloscope et du testeur, par 
des câbles coaxiaux BNC/BNC ;
• commuter l'oscilloscope en 
mode X-Y ;
• aligner, si nécessaire, la trace 
horizontale obtenue sur la ligne 
centrale, à l'aide du bouton de 
position du canal Y ;
• court-circuiter les cordons de 
test, puis aligner la trace, si né­
cessaire, sur la ligne médiane 
verticale, à l'aide du bouton de 
position des deux traces.
Le testeur et l'oscilloscope sont à 
présent réglés. Lors de l'affi­
chage d'une courbe, la tension 
V, sur l'axe des x (abscisse), rele­
vée aux bornes du composant, 
correspond réellement à celle in­
diquée par l'oscilloscope.
La valeur du courant traversant le 
composant (axe des Y, en ordon­
née), aura pour valeur :
• en position 1 :
. V oscilloscope en Y

10 000 Q

• en position 2 :
V oscilloscope en Y 

2 200 O
• les valeurs calculées seront 
justes à 5 % près ou à 1 % près, 
suivant la précision de FU et de 
R5-

REMARQUES
1° L'oscilloscope connecté en 
mode X-Y voit sa base de temps 
inhibée. Si aucun signal n'est in­
jecté sur ses entrées, un point lu­
mineux reste stationnaire sur 
l'écran. En restant dans cette si­
tuation, on brûle la surface à cet 
endroit. Pour l'éviter, on dimi­
nuera sensiblement l'intensité lu­
mineuse du spot.
2° Lors du test d'un condensa­
teur, il faudra impérativement dé­
charger au préalable la capacité, 
afin d'éviter toute destruction de 
la maquette. De même, en cas 
de test de composants en circuit, 
on devra obligatoirement couper 
la tension d'alimentation de l'élé­
ment considéré.

CONCLUSION
Le faible coût d'un tel montage 
devrait inciter bon nombre de 
possesseurs d'oscilloscopes à le 
réaliser.
Cet appareil, très simple en défi­
nitive, rendra de grands services 
en testant rapidement vos com­
posants. Il sera le complément 
idéal de la sonde logique/ testeur 
de continuité parue en novembre 
1988.

Christophe PICHON

7824

REGULATEUR
24V

LISTE
DU MATERIEL

Pt, B2 ■ lO kil (marron, noir, 
orange)
R3 : 27 kil (rouge, violet, orange) 
R4 : 10 kil (marron, noir, orange) 
R5 : 2,2 kil (rouge, rouge, rouge) 
Pi : potentiomètre linéaire de 
10 kil
Ci : 220 nF/63 Vaxial
C2 :220 nF
C3 : 100 nF
CO : 7824 (régulateur de tension 
24 V)
CI2, Cl3 : 741 (amplificateur opé­
rationnel)
PT1 : pont redresseur rectangu­
laire
1 porte-fusible façade
1 fusible en verre 80 mA
1 interrupteur
1 inverseur - un contact
1 transformateur 220 V, 2 
x 24 V, 3 VA minimum, à enrou­
lements séparés
2 supports de circuit intégré 8 
pattes
2 fiches BNC châssis
2 pinces-crocodile (rouge et 
noire)
2 passe-fils
1 boîtier Retex, référence Elbox 
RE 1
1 cordon secteur
Cosses pour Cl, soudure, vis, 
bouton pour potentiomètre, fils 
électriques, etc.
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GENERATEURS 
DE FONCTIONS
Le générateur de fonctions fait partie intégrante du la­
boratoire de l'électronicien au même titre que l'oscil­
loscope ou le multimètre. Cet appareil assez onéreux, 
il faut le dire, s'il est acheté dans le commerce, peut 
faire l'objet d'une réalisation d'amateur pour peu que 
l'on ne soit pas tenté par des fréquences trop hautes 
et par un étalonnage ultra-précis.

Nous vous proposons donc deux 
versions d'un tel appareil, une 
première très économique ne dé­
livrant que des signaux rectangu­
laires et une seconde plus perfor­
mante permettant d'obtenir en 
plus des signaux triangulaires et 
sinusoïdaux au moyen d'un uni­
que circuit intégré spécialisé d'un 
prix très abordable, compte tenu 
de ses performances et de sa 
mise en œuvre facile.

A-PRINCIPE DU 
FONCTIONNEMENT

On appelle générateur de fonc­
tions un appareil qui produit au 
choix ou simultanément un signal 
rectangulaire ou carré, triangu­
laire ou encore sinusoïdal. Outre 
le fait d'avoir une tension à une 
fréquence déterminée pour la 
production de sons audibles di­
vers, on utilise encore ce disposi­
tif pour étudier à l'aide de l'oscil­
loscope la courbe de réponse en 
fréquence d'un amplificateur 
électronique ou pour la mise au 
point d'un équaliseur ou autre 
correcteur de tonalité. On peut 
également tester la sensibilité 
exacte des filtres actifs de type 
passe-bande, coupe-bande, 
passe-haut ou passe-bas. Dans 
les synthétiseurs, on utilise les 
formes d'onde triangulaires et 
rectangulaires en raison de leur 
richesse en harmoniques. Ces 
circuits portent alors le nom de 
VCO (Voltage Controled Oscilla­
tor) et une variation de tension 
externe permet de faire évoluer la 
fréquence de sortie dans de très 
larges proportions.
Le signal carré est généré très ai­
sément à l'aide d'un simple mul­
tivibrateur ou oscillateur astable à

courant de faire appel à quelques 
portes logiques de type NAND 
ou NOR. C'est d'ailleurs cette so­
lution qui sera retenue dans notre 
première réalisation qui utilise un 
vulgaire circuit C-MOS 4011. En 
commutant quelques condensa­
teurs et avec un simple potentio­
mètre, on peut construire un os­
cillateur rudimentaire certes, 
mais suffisamment pratique pour 
bon nombre d'applications.
La seconde version d'un généra­
teur de fonctions plus performant 
fait usage d'un circuit intégré 
spécial de chez EXAR et porte la 
référence XR 2206. Ce circuit 
s'accommode de peu de compo­

sants externes pour un schéma 
d'application standard, en ne 
perdant pas de vue que nous ne 
chercherons pas à atteindre la 
qualité d'une réalisation profes­
sionnelle, surtout dans les hautes 
fréquences. Il délivre simultané­
ment un signal rectangulaire et 
au choix un signal triangulaire ou 
un autre sinusoïdal par une com­
mutation externe. Habituelle­
ment, le signal sinusoïdal est pro­
duit par un oscillateur LC à 
transistor, mais sa mise au point 
est délicate. On trouve aussi les 
oscillateurs à déphasage ou ceux 
à filtre sélectif utilisant un am- 
pli-op. Une autre méthode 
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consiste à produire un signal en 
dents de scie à l'aide d'un oscilla­
teur à relaxation faisant appel par 
exemple au désormais célèbre 
mais dépassé transistor unijonc­
tion 2N 2646. Il est aisé ensuite 
de produire une courbe triangu­
laire utilisant un générateur de 
courant constant pour charger un 
condensateur et le décharger 
très vite par un transistor (inté­
grateur de Miller). La transforma­
tion du signal triangulaire en si­
gnal carré st tout aussi simple en 
exploitant les propriétés d'un trig­
ger de Schmitt. On peut obtenir 
cela également par écrêtage pro­
gressif avec une série de diodes 
par exemple ou encore en faisant 
appel à un transistor à effet de 
champ surmodulé d'une manière 
symétrique. Nous nous contente­
rons d'exploiter les possibilités 
du circuit EXAR sans nous éten­
dre davantage sur le principe de 
son fonctionnement interne. La 
gamme des fréquences va de 
moins de 1 Hz à plus de

Le schéma de principe fait 
essentiellement appel à un 4011.

ON/OFF

1 = 50ms a 2ms (20Hz a 500Hz)
2 = 5ms a 0,2ms (200Hz a SKHz)
3 = 0,5ms a 20p s (2KHz a 5OKHz)

100 kHz, donc largement de quoi 
couvrir le spectre audible !
De multiples réglages permet­
tront d'obtenir des courbes satis­
faisantes tant du point de vue de 
la symétrie que de la distorsion. 
La fréquence de sortie sera éva­
luée à l'aide de la relation F 

= 1 /RC en hertz. Les valeurs re­
commandées pour la résis­
tance R seront comprises entre 
4 kQ et 200 kQ, tandis que celles 
du condensateur s'échelonnent 
de 1 nF à 100 gF au moyen d'un 
commutateur en plusieurs gam­
mes.

Photo 2. - On pourra introduire le montage à l'intérieur d'un coffret économique de la Tôlerie Plastique.



Un tracé de circuit imprimé, 
à l'échelle facile à reproduire.

Photo 3. - Utilisation du circuit intégré le moins cher.

B - ANALYSE 
DU SCHEMA 
ELECTRONIQUE
1° Version mini-générateur 
BFC-MOS 4011
Vous trouverez ce petit schéma à 
la figure 1 ; son prix de revient 
dérisoire devrait inciter bon nom­
bre de lecteurs à entreprendre sa 
construction. Les portes 
NAND A et B forment un classi­
que oscillateur astable dont il est 
possible de calculer la fréquence 
à l'aide de la relation : 
F=1/0,6.R.C
La composante R de la formule 
est constituée en fait par la résis­
tance R b l'ajustable Pi et le po­
tentiomètre de réglage P2 à varia­
tion linéaire. L'autre élément 
variable est l'un des trois conden­
sateurs C2, C3 ou C4 qui déter­
mine la gamme des fréquences 
qui sont les suivantes :
- de 20 Hz à 500 Hz soit de 
50 ms à 2 ms ;
- de 200 Hz à 5 kHz soit de 
5 ms à 0,2 ms ;
- de 2 kHz à 50 kHz soit de 
0,5 ms à 20 gs ;
plages qui, on le constatera se 
recouvrent parfaitement. Les por­
tes C et D également montées en 
inverseurs acheminent le signal 
carré à travers la résistance R2 
sur la base du transistor T1 qui 
alimente à son tour le potentio­
mètre de réglage d'amplitude (ni­
veau) dont le curseur est relié en­
fin à la sortie du circuit. Une 
simple alimentation sur une pe­
tite pile de 9 V fera l'affaire, ou au 
besoin on peut monter six élé­
ments de piles DE 1,5 V dans un 
coupleur adapté (piles Rq).

2° Version EXAR XR 2206

Cette seconde version plus per­
formante se retrouve à la fi­
gure 4. Le cœur du montage est 
bien sûr le circuit intégré à 
16 broches qui assure à lui seul 
le gros du travail. Le constructeur 
préconise une tension de 10 à 
26 V, nous opterons pour une 
alimentation classique sur sec­
teur, régulée à 12 V par le circuit 
7812 bien connu. Une alimenta­
tion symétrique pour notre ver­
sion simplifiée ne sera pas néces­
saire. La tension positive est 
appliquée sur la broche 4, tandis 
que le niveau bas ou masse se re­
trouve à la borne 12 du circuit.
Les divers condensateurs C5, Ce, 
C7 et C8 produisent des fréquen­
ces s'étalant de moins de 1 Hz à 
environ 100 kHz en quatre gam­
mes. Les fréquences supérieures 
sont quelquefois moins régulières 
et sujettes à quelques déforma­
tions. Le réglage fin des fréquen­
ces sera obtenu simplement en 
manipulant le potentiomètre P5 
en face avant. Quelques ajusta­
bles sont nécessaires dans le cir­
cuit pour ajuster parfaitement la 
forme des divers signaux et plus 
particulièrement le signal triangu­
laire ou sinusoïdal. Ces deux si­
gnaux sont disponibles sur la bro­
che 2 du circuit EXAR l'un après 
l'autre selon que le contact placé 
entre les broches 13 et 14 est 
fermé ou non. S'il l'est, on insère 
l'ajustable P2 dans le circuit et on 
récupère un signal sinusoïdal à la 
broche 2. L'ouverture du contact 
entre ces deux broches produit 
sur la même borne un signal 
triangulaire, d'une amplitude plus 
forte que le signal précédent.
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4
 Cette seconde version plus performante 
emploie un XR 2206 qui résume toutes 
les fonctions.

Cette constatation justifie le pont 
diviseur Rs-Rg qui met au même 
niveau les signaux issus de cette 
borne. La sélection s'opère sim­
plement à l'aide du commutateur 
à deux circuits trois directions. 
De même, le signal carré sera 
prélevé sur la borne 11 et à tra­
vers le pont diviseur R3-R4 est 
acheminé lui aussi vers le poten­
tiomètre d'amplitude Pg. A noter 
que l'ajustable de niveau P3 
n'agit pas sur l'amplitude du si­
gnal carré, mais seulement sur 
les deux autres signaux.
Ce schéma somme toute fort 
simple permet de réaliser un gé­
nérateur de fonctions très accep­
table sans avoir à investir des 
frais trop élevés.

Photo 4. - Une implantation claire et aérée des composants facilitera le montage.



Compte-tenu 
du nombre 

de composants 
« discret », 

une carte 
imprimée 

plus grande 
s'avère 

nécessaire.

L'implantation 
des éléments 

comporte deux 
straps de liaison 
qu 'il conviendra 

de ne pas oublier.

Avec un minimum de soin, l'ama­
teur pourra se construire un ap­
pareil satisfaisant et pour peu 
qu'il possède un oscilloscope, il 
réussira à faire un étalonnage 
très soigné.

Nous pensons par ailleurs que 
seuls les possesseurs d'un oscil­
loscope trouverons un intérêt à 
construire cette maquette en rai­
son de sa nature et de ses appli­
cations.

C-REALISATION 
PRATIQUE

Nous avons volontairement bien 
séparé les deux réalisations pour 
permettre au lecteur d'entrepren­
dre la construction du modèle de 
son choix. Le cirucit imprimé de 
la première version est très res­
treint et se trouve à l'échelle 1 à 
la figure 2. Il se reproduira aisé­
ment à l'aide de quelques trans­

ferts directs ou par un procédé 
photographique. Le circuit im­
primé du générateur utilisant le 
XR 2206 est plus important déjà, 
et vous trouverez son dessin à la 
figure 5. Il vous sera possible de 
modifier ses dimensions selon le 
modèle de coffret retenu. Nous 
avons déniché un coffret Retex 
très facile à mettre en œuvre et 
d'un aspect très plaisant avec 
ses deux pieds escamotables 
avants (voir photos). Les figu­
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res 3 et 6 indiquent clairement la 
place des divers composants 
ainsi que les raccorderrfents exté­
rieurs assez nombreux pour cha­
que version.
La mise au point du premier mo­
dule à circuit C-MOS 401 1 est 
quasi nulle, si ce n'est un léger 
tarage par l'ajustable Pi. La se­
conde version est plus perfor­
mante et on peut s'attendre de 
ce fait à une procédure de ré­
glage plus compliquée. Sans os­
cilloscope, le réglage est relative­
ment ardu car on travaille en 
aveugle ; même en utilisant un 
petit amplificateur, il n'est pas 
évident à l'oreille de déterminer si 
la forme d'une onde est correcte 
ou non. Avec un oscilloscope, le 
vôtre ou celui d'un ami, d'un club 
ou d'un réparateur Hi-Fi, les cho­
ses sont plus simples. Après 
avoir choisi la forme d'onde trian­
gulaire à l'aide du commutateur à 
trois directions et sur une gamme 
de fréquences moyennes, on 
cherchera l'amplitude maximale 
sans écrêtage à l'aide de P3. Les 
sommets du triangle devront être 
parfaitement « pointus » vers le 
haut et vers le bas. L'ajustable 
d'offset P4 lui aussi devrait être 
positionné de manière à n'occa­
sionner aucune ligne horizontale 
dans le signal triangulaire. En fait, 
ces deux réglages sont à effec­
tuer simultanément.
En commutant sur la sinusoïde, 
les ajustables Pi et P2 permet­
trons d'obtenir une courbe par­
faite, bien « arrondie » aux som­
mets et surtout parfaitement 
symétrique. Le retour sur la trian­
gulaire ne doit faire apparaître au­
cune déformation de ce premier 
signal. Les amplitudes seront en 
principe identiques et atteignent 
environ 1,5 V crête, réglable 
cette fois-ci par le potentiomètre 
de niveau Pg. Le signal carré n'a 
besoin d'aucune mise en forme 
et doit être parfait du premier 
coup. Son amplitude est identi­
que en raison du pont diviseur 
R3-R4. Le changement de 
gamme ne doit pas déformer 
exagérément les courbes, mais 
une légère altération dans les fré­
quences extrêmes n'est pas à 
écarter et reste sans remède.
Nous sommes persuadés que 
vous saurez exploiter au mieux 
les possibilités de votre nouvel 
appareil de laboratoire et ne re­
gretterez pas les quelques efforts 
consentis à sa réalisation.

Guy ISABEL

D - LISTE
DES COMPOSANTS

A. Mini-générateur BF

1. Semi-conducteurs

IC 1 : portes N AND A, B, C, D, C- 
MOS 4011
T7 : transistor NPN 2N1711 ou 
équivalent

2. Résistances
(toutes valeurs 1 /4 W)

H1 : 15 k9 (marron, vert, orange) 
R2 : 1 k^l (marron, noir, rouge)
Pi : ajustable horizontal 1 k9 pas 
2,54 mm
P2 ' potentiomètre 100 k9 varia­
tion linéaire
P3 : potentiomètre 10 k^l varia­
tion linéaire

3. Condensateurs
C1 : chimique vertical 100 pF/ 
16 V
C2 : plastique 470 nF
C3 : plastique 47 nF
C4 : plastique 4,7 nF
C5 : chimique vertical 10 pF/ 
16 V

4. Divers

Boîtier Tôlerie Plastique
Coupleur pression pour pile 9 V 
Inter miniature
Support à souder 14 broches
2 bornes banane isolées
3 boutons pour commutateur et 
potentiomètres
1 commutateur rotatif 1 circuit 3 
directions
Epoxy, fil souple, visserie

B. Générateur de fonctions 
XR2206

IC2 : générateur de fonctions 
XR 2206 CPdeEXAR.
4 diodes 1N4007 redressement 
Régulateur intégré 12 Vpositifs 
7812

2. Résistances
(toutes valeurs 1 /4 W)

Ri : 100 9 (marron, noir, mar­
ron)
R2 : 390 Q (orange, blanc, mar­
ron)
R3 : 820 9 (gris, rouge, marron) 
R4 : 4,7 kü (jaune, violet, rouge)
R5 : 27 k9 (rouge, violet, orange)

Photo 5. - Belle présentation du 
montage en coffret Retex, modèle 
avec béquilles.

Rg : 33 k9 (orange, orange, 
orange)
R 7 ■ 10 k9 (marron, noir, orange) 
Rs : 1 k9 (marron, noir, rouge) 
R9 : 680 9 (bleu, gris, marron)

Pi : ajustable horizontal 47 kü 
(symétrie)
P2 : ajustable horizontal 1 k9 
(distorsion)
P3 : ajustable horizontal 100k9 
(amplitude)
P4 : ajustable horizontal 10 k9 
(offset)
P5 : potentiomètre 220 k9 A (fré­
quence)
P 6 : potentiomètre 100 k9 A (ni­
veau)

3. Condensateurs

C1 : chimique vertical 2 200 pF/ 
25 V
C2 ■ chimique vertical 470 pF/ 
25 V
C3 : plastique 2,2 nF
C4 : chimique vertical 22 pF/ 
25 V
C5 : plastique 1 pF (2 fois 
470 nF en parallèle)
Cq : plastique 100 nF
C7 : plastique 10 nF
Cq : plastique 1 nF
C9 : chimique vertical 47 à 
100 pF/25 V

4. Divers

Boîtier plastique Retex
Transformateur à picots 220/ 
12 V 1,5 VA
Porte-fusible + cartouche sous 
verre 0,5 A
Support à souder 16 broches
Bornes soudé-vissé 2 plots 
1 commutateur 2 circuits 3 direc­
tions (fonctions)
1 commutateur 1 circuit 4 direc­
tions (gammes)
Interminiature
Prise châssis Ci ne h + fiche et câ­
ble blindé
Passe-fil, cordon secteur
Picots à souder, fil souple multi­
colore
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COMMANDE 
ESSUIE-VITRE AR
De nombreux véhicules sont désormais équipés d'un 
essuie-vitre arrière. Cet équipement se révèle, en ef- 
fet, indispensable, notamment pour les modèles à 

i 5 portes. Il est cependant regrettable de constater 
que la commande s'effectue par un simple bouton- 
poussoir qui actionne, de surcroît, la pompe de lave- 
vitre.
L'électronique peut, une fois de 
plus, nous venir en aide de ma­
nière efficace avec un nombre li­
mité de composants. Le disposi­
tif que nous vous proposons 
permettra un balayage par inter­
mittence de l'essuie-vitre arrière. 
Nous avons profité de l'occasion 
pour dissocier lave-vitre et es- 
suie-vitre, afin d'autoriser quel­
ques balayages supplémentaires 
après action du lave-vitre.
Comme vous pouvez vous en 
douter, ce montage sera particu­
lièrement simple à mettre en œu­
vre, afin de rendre la réalisation 
accessible à tous. L'investisse­
ment sera étonnamment faible 
en regard des possibilités de ce 
dispositif.

I-PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT

La figure 1 représente le schéma 
synoptique de notre montage. 
L'interrupteur « cadenceur » 
commande, par le biais d'un 
étage adaptation, un oscillateur 
très basse fréquence. Ce dernier 
présente la particularité d'être 
assymétrique (nous verrons plus 
loin la raison) et réglable.
La sortie de l'oscillateur attaque, 
par l'intermédiaire d'un étage in­
terface, le relais commandant le 
moteur de l'essuie-vitre.
Le bouton-poussoir de lave-vitre 
alimente directement la pompe 
électrique. Simultanément, un 
temporisateur est sollicité afin de 
maintenir, quelques secondes 
après l'arrêt de la pompe, le re­
lais de l'essuie-vitre. Dans ces 
conditions, quelques balayages 
supplémentaires garantissent 
une vitre arrière propre.
Une synchronisation a également 
été prévue, afin d'éviter un ba-

layage par le cadenceur, juste 
après l'action du lave-vitre. Ter­
minons par l'alimentation qui est 
régulée, assurant un fonctionne­
ment constant malgré les varia­
tions de tension de la batterie.

II-
FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE

L'examen du schéma de principe 
laisse apparaître l'emploi d'un 
seul circuit intégré logique 
(4011 ). Les lecteurs habitués re­
connaîtront les portes A et B 
montées en oscillateur. Ce mon­
tage comporte des particularités 
qui méritent quelques explica­
tions supplémentaires.
Le déroulement des différentes 
phases est représenté par les fi­
gures 2. En 2a, l'oscillateur est 
au repos, car son entrée est au 
niveau 0 (NVq) avec bien sûr 0 V. 

La sortie C présente donc un 
NVi, tandis que la sortie D ne 
peut être qu'au NVq. La borne + 
du condensateur C est donc 
chargée à + 5 V par Rb. Cette 
tension se retrouve sur l'en­
trée B.
Si nous commandons l'oscilla­
teur par un NVi en A, la sortie C 
passera au NVq, ce qui garantira 
un NVi en D. Le condensateur 
qui était chargé à 5 V conserve 
cette charge momentanément. 
Nous retrouvons donc, au point 
E, 10 V (5 V + 5 V). Le rôle de Ra 
est capital à cet instant, car c'est 
elle qui limite à 5 V la tension ap­
pliquée à B.
En 2c, nous observons la dé­
charge de C via Rb et la sortie C. 
Le seuil de basculement de l'en­
trée N est d'environ 2,5 V. La 
tension sur la borne + de C pas­
sera progressivement de 10V à 
2,5 V. Nous remarquons à ce
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1
 Synoptique : l'interrupteur « cadenceur» commande, 

par le biais d'un étage d'adaptation, un oscillateur très 
basse fréquence. La sortie sur relais rend le montage universel.

INTERRUPTEUR 
CADENCEUR

ESSUIE-VITRE
ADAPTATION

OSCILLATEUR 
TRES BASSE 
FREQUENCE

ASSYMETRIQUE 
REGLABLE

INTERFACE
RELAIS

POUSSOIR
LAVE - VITRE

TEMPORISATEUR 
REGLABLE

POMPE
LAVE-VITRE SYNCHRONISATION

ALIMENTATION
REGULEE

moment que le condensateur C 
est alimenté à l'envers (polarité 
positive sur sa borne -).
A la figure 2d, le basculement 
s'est produit. Le point C est donc 
au NVi, ce qui entraîne un NVo 
en sortie D.

La charge de C va alors s'effec­
tuer selon la figure 2e par la sor­
tie C et Rb. Le point E passera 
progressivement de - 2,5 V à 
+ 2,5 V. Le condensateur C re­
trouvera progressivement ses po­
larités normales. La tension de 

2,5 V sera également appliquée 
à l'entrée B, qui autorisera le bas­
culement des portes comme indi­
qué à la figure 2f.
Nous nous retrouverons selon la 
figure 2c, et ainsi de suite. Cette 
petite démonstration n'est pas
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3
L'examen du 

schéma de 
principe laisse 

apparaître 
l'emploi d'un seul 

circuit intégré 
4011. Les 

lecteurs habitués 
reconnaîtront les 

portes A et B 
montées en 
oscillateur.

dénuée d'intérêt, pour montrer la 
nécessité d'utiliser pour C un mo­
dèle non polarisé. Un condensa­
teur polarisé ne serait pas détruit, 
mais, alimenté en inverse, il pré­
sente un courant de fuite impor­
tant qui risquerait de bloquer l'os­
cillateur.
Pour revenir à la figure 3, l'action 
sur l'interrupteur « cadenceur » 
permet l'application d'un NVi sur 
l'entrée Ai via Di et R2. Aussitôt, 

comme nous l'avons vu précé­
demment, la sortie B4 présente 
un signal pulsé à très basse fré­
quence.
Celui-ci autorise la polarisation de 
T1 via R10 et De. Le transistor, en 
conduisant, alimente le relais de 
façon cyclique. Nous remar­
quons la présence de Dg sur 
l'ajustable Rg de valeur impor­
tante. Cette disposition permet 
de garantir une décharge rapide 

des condensateurs C5 et Ce par 
R7 uniquement, tandis que la 
charge sera plus longue du fait 
de la présence de Rg.
Le rapport du temps de charge- 
décharge des condensateurs 
crée une dissymétrie en sortie de 
l'oscillateur. Concrètement, le re­
lais sera alimenté pendant une 
seconde (temps pour lancer le 
moteur de l'essuie-vitre). En re­
vanche, il sera au repos durant 1

4
 Le tracé du circuit imprimé publié 
grandeur nature se reproduira facilement 
à l'aide de transfert « Mecanorma ». 5

 Côté implantation des éléments, 
seul le relais peut amener à modifier 
légèrement le tracé suivant son type.



à 25 secondes, selon la position 
de Rg.
Nous avons vu précédemment 
que le condensateur de l'oscilla­
teur devait être non polarisé. Or 
la valeur du condensateur à em­
ployer nécessite l'utilisation d'un 
modèle chimique, donc polarisé. 
L'astuce consiste à prévoir deux 
condensateurs chimiques en sé­
rie, mais en opposition (par 
exemple le + relié avec le +).
Le fonctionnement du temporisa­
teur reste particulièrement sim­
ple. Lors de l'action sur le pous­
soir du lave-vitre, C2 se charge 
rapidement, via D2 et R3. Nous 
retrouvons donc un NV1 sur les 
entrées Cg et C9. La sortie C10 
passe alors au NVo, tandis que la 
sortie D11 présente un NV1.
T1 est polarisé par D7 et Rio- En 
conduisant, il permet l'alimenta­
tion du relais. Dès le relâchement 
du poussoir, la pompe de lave-vi­
tre s'arrête. En revanche, C2 
reste chargé un certain temps se­
lon la position de R4. Durant ce 
délai, le moteur de l'essuie-vitre 
continue à être alimenté.
Parallèlement, l'ensemble des 
condensateurs C5 et Cg est 
chargé par D10 et R9. Cette dis­
position permet d'initialiser l'os­
cillateur durant la temporisation 
de lave-vitre.
A l'issue de quelques secondes, 
les entrées Cg et C9 reçoivent un 
NVq. La sortie Du repasse au 
NVo. Le transistor T) se bloque 
et le relais repasse à sa position 
de repos.
Remarquons la présence des dio-

Photo 2. - Des vis et des écrous servent d'entretoises de fortune.

Photo 3. - Attention au type de relais lors de l'implantation.

Le fond du coffret 
ESM sera percé 
conformément 

au plan de 
perçage ci-contre.

des D4 et D5, destinées à proté­
ger les entrées des portes logi­
ques, car l'alimentation des 
poussoirs et des interrupteurs 
provient du + 12 V.
Nous terminerons par l'alimenta­
tion, régulée à 8 V par IC2 La ré­
sistance R5 protège ce dernier 
contre les surtensions issues du 
circuit électrique du véhicule. 
N'oublions pas que l'entrée des 
régulateurs n'apprécie pas les 
tensions supérieures à 30 V.

III-REALISATION 
PRATIQUE

a) Circuit imprimé
Le tracé retenu est représenté à 
la figure 4. Le dessin est suffi­
samment aéré pour autoriser le 
recours à la gravure directe pour 
les lecteurs débutants non équi-
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// conviendra de 
bien repérer les 
divers contacts 

du moteur 
d'essuie-vitre et 

du relais.

C L M R T

pés. Rappelons cependant que la 
méthode photographiée, outre le 
gain de temps non négligeable, 
permet d'éviter toute erreur de 
reproduction.
Il conviendra de respecter les di­
mensions préconisées afin de fa­
ciliter l'insertion ultérieure dans le 
boîtier. Plonger la plaque dans le 
perchlorure de fer tiède tout en 
agitant régulièrement.

A l'issue de cette opération, pro­
céder à un rinçage soigné. Après 
séchage, effectuer les différents 
perçages (0,8 mm pour le Cl, 
1 mm pour les petits compo­
sants, 1,2 mm pour les éléments 
plus importants, et enfin 3 mm 
pour les trous de fixation).
Repérer l'affectation de chaque 
connexion extérieure selon la fi­
gure 5 avec un marqueur fin per­

manent, de manière à faciliter le 
câblage et une éventuelle main­
tenance ultérieure.
L'implantation des composants 
ne doit pas poser de problème 
majeur. Néanmoins, nous 
conseillons de prévoir un support 
pour ICi, le coût de cet élément 
reste dérisoire en regard des 
avantages qu'il procure.
Selon l'usage, il est préférable de 

N«» 124 ELECTRONIQUE PRATIQUE 57



commencer par les composants 
bas (diodes, résistances), pour fi­
nir par le relais et les condensa­
teurs verticaux.
Cette opération se terminera par 
un contrôle systématique afin de 
déceler toute anomalie, notam­
ment au niveau des soudures, de 
la valeur et de l'orientation des 
composants.

b) Montage final
Procéder au perçage du fond du 
coffret selon la figure 6. Prévoir 
également, à l'amère du boîtier, 
la fixation du domino d'électricien 
à 7 bornes.
Fixer la carte imprimée dans le 
coffret à l'aide d'entretoises. Une 
solution particulièrement écono­
mique et efficace consiste à em­
ployer des boulons de 3 mm 
avec écrous et contre-écrous. 
Cette astuce présente, en outre, 
l'avantage de faciliter le réglage 
en hauteur du circuit.
Réaliser le câblage interne 
conformément à la figure 7. 
N'hésitez pas à prévoir du fil de 
couleur. L'opération de câblage 
n'en sera que plus aisée, et le ris­
que d'erreur, minimisé.
Après un dernier contrôle de rou­
tine, on pourra insérer le circuit 
intégré sur son support, en veil­
lant, bien sûr, à son orientation.

IV-MONTAGE
SUR LE VEHICULE

Ce montage est prévu, à l'ori­
gine, pour commander un es- 
suie-vitre arrière. Le raccor­
dement, dans ce cas, est repré­
senté à la figure 8. Il est facile de 
remarquer que le moteur de l'es- 
suie-vitre doit comporter 3 fils. 
Dans ce cas précis, l'installation 
ne pose pas de problème particu­
lier. Il est préférable, pour des rai­
sons esthétiques, d'utiliser un 
poussoir et un interrupteur sem­
blable à ceux montés sur le véhi­
cule.
Il est possible d'employer ce dis­
positif pour l'essuie-vitre avant. 
Dans ce cas, la commande est 
légèrement plus complexe, du 
fait du circuit de freinage électri­
que du moteur en fin de course. 
L'installation à prévoir est donnée 
à la figure 9. Le montage de l'in­
terrupteur et du poussoir reste 
identique.

V-ESSAI FINAL
Après une ultime vérification, 
mettre le contact du véhicule. 
Appuyer sur le poussoir du lave- 
vitre : la pompe fonctionne, ainsi 
que l'essuie-vitre. Au relâche­
ment, les balais continuent quel­
ques manœuvres avant de reve­
nir au repos. Eventuellement, 
régler cette temporisation par R4. 
Agir sur l'interrupteur « caden- 
ceur ». L'essuie-vitre doit effec­
tuer un balayage par intermit­
tence. Au besoin, régler la 
fréquence du balayage par l'ajus­
table Rq.

LISTE
DES COMPOSANTS

R1 : 10 kSl (brun, noir, orange) 
R2 : 100 kti (brun, noir, jaune) 
R3 : 10 kü (brun, noir, orange) 
R4 : ajustable 1 MQ horizontal 
R5 : 100 il (brun, noir, brun) 
R6 : 100 k£l (brun, noir, jaune) 
R7 : 22 kil (rouge, rouge, 
orange)
R8 : ajustable 1 Mil horizontal
R9 : 2,2 k£l (rouge, rouge, rouge) 
R10 : 10 kiï (brun, noir, orange)
Ci : 100 nF plaquette
C2 : 10 nF 25 V tantale
C3 : 100 nF plaquette
C4 : 100 nF 25 V chimique verti­
cal
C5 : 47 nF 25 V chimique verti­
cal
Ce : ^7 nF 25 V chimique verti­
cal
C7 : 100 nF plaquette
Os : 220 fiF 25 \7 chimique verti­
cal
D1;1N4148
U2:1N4148
D3:1N4004
D4:1N4148
D5:1N4148
D6:1N4148
D7 :1N4148
D8 : 1N4004
T1.2N2222
IC1 :4011
IC2 : régulateur 7808
1 support DIL 14
1 relais Finder 12 V 1 RT 10 A 
réf. 40.31 ou équivalent
1 domino électricien 7 bornes
1 circuit imprimé
1 coffret ESM EM 10/05 
Fils, vis, picots, etc.

La mise au point est terminée. Il 
conviendra cependant de placer 
le boîtier à l'abri de l'humidité. La 
solution idéale est, bien sûr, sous 
la planche de bord, à proximité 
de la platine de fusibles.
Ce montage, peu coûteux et très 
simple à réaliser, facilitera gran­
dement l'utilisation de l'essuie-vi- 
tre, en évitant la commande ma­
nuelle si fastidieuse à l'usage. 
Votre essuie-vitre arrière vous 
chagrinait, et vous avez un em­
placement libre pour un interrup­
teur sur votre tableau de bord. 
Inutile de vous faire un dessin...

Daniel ROVERCH

Photo 4. - Une mise en coffret robuste ESM 
s'avère indispensable.
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ANTIVOL :
SIMULATEUR DE PANNES
Les alarmes signalant l'effraction des véhicules auto­
mobiles sont utiles et se généralisent. Mais, dans cer­
tains cas, elles ne suffisent pas. L'étude proposée 
permet d'empêcher le vol du véhicule, même si 
l'alarme ne démarre pas ou est neutralisée, et c'est 
l'essentiel demandé à une protection.

PRESENTATION
Le but est de décourager l'éven­
tuel voleur en faisant croire que la 
voiture présente une panne. Le 
montage doit donc donner l'illu­
sion d'un problème sur l'allu­
mage, c'est-à-dire que le moteur 
va bien démarrer, mais qu'il s'ar­
rête quelques secondes après, 
cela jusqu'à huit fois. A partir du 
neuvième essai de démarrage, 
plus rien ne se passe, le moteur 
ne démarre même plus. C'est 
l'arrêt total et pour longtemps.
A noter que les temporisations 
pendant lesquelles le moteur va 
tourner sont fixées pour les cinq 
premiers démarrages ; pour les 
trois autres, elles sont aléatoires, 
ce qui ne peut que renforcer l'ef­
fet de panne...

PRINCIPE
Le schéma de la figure 1 montre 
le principe.
Lorsque l'interrupteur h est bas­
culé en position « marche », on 
coupe le circuit d'allumage et on 
l'oblige à passer par un contact 
de relais. Dès lors, c'est ce relais 
(R2) qui permettra ou pas la mise 
en route du moteur de la voiture.
Comme l'entrée E du montage 
arrive sur deux contacts ouverts 
du relais et que l'entrée X n'est 
alimentée que lorsque le démar­
reur de la voiture est lancé par la 
position fugitive du Nieman, on 
voit que le montage ne 
consomme aucun courant au re­
pos.
Chaque fois que le démarreur est 
lancé, l'entrée horloge d'un 
compteur décimal est excitée, 
ses dix sorties passeront succes­
sivement à l'état haut, apportant 
à chaque fois une nouvelle tem­

porisation, la sortie n° 10 devra, 
elle, interdire tout nouveau redé­
marrage.

FONCTIONNEMENT
Lorsque l'entrée X est excitée 
pour la première fois (portée à 
+ 12 V), C5 et Ce ne sont pas 
chargés, toutes les sorties du Cl 1 
sont à « 0 », le relais RL peut 
donc coller, alimenté via D5, De 
et T4 qui se sature puisqu'un 
courant de base peut circuler 
dans R4. Les contacts B et M se 
ferment, B autorise l'alimentation 
du circuit d'allumage et M a un 
rôle d'automaintien qui alimente 
Cl 1 et CI2 via R14, R13, D7 ; T2 se 

trouve donc saturé et force la sor­
tie du CI2 à « 0 ».
Dès que le moteur est lancé et 
que l'entrée X se trouve désexci­
tée, T2 se bloque. Ce est encore 
chargé, la sortie de CI2 passe à 
« 1 », T3 se sature et le relais RL 
reste collé, le moteur continue à 
tourner. T2 en se bloquant per­
met à C4 de se charger via R7 et 
R6//Ro-
Dès que CI2 se déclenche, sa 
sortie repasse à « 0 », T3 se blo­
que, le relais n'est plus alimenté, 
B et M s'ouvrent, le moteur s'ar­
rête, Cô se décharge rapidement 
dans CI2, T1 se bloque. Le blo­
cage de T1 permet à C5 de gar­
der sa charge, puisqu'il n'ali­
mente que Cli (C.MOS ne

N° 124 ELECTRONIQUE PRATIQUE 59



Lorsque 
l'interrupteur li 
est basculé en 

position 
« marche », on 
coupe le circuit 

d'allumage et on 
oblige à passer 

par un contact de 
relais.

consommant quasiment rien), 
dont les sorties ne peuvent plus 
débiter de courant, les diodes Dp 
empêchant tout retour de sortie à 
sortie. La sortie de Ch qui était à 
« 1 » garde son état ; Ci garde 
sa charge et empêchera un reset 
lors de la toute prochaine tenta­
tive de mise en route du moteur. 
Un cycle identique se reproduira 
pour les cinq premiers lance­
ments de moteur. A chaque fois, 
au moment où la sortie de CI2 
passe à «1 », l'horloge du Cl 1 est 
excitée et la sortie suivante passe 
à 1 ; si les Ro diffèrent d'une sor­
tie à l'autre, le temps pendant le­
quel le moteur va tourner diffé­
rera à chaque fois et l'illusion 
d'une panne sera accentuée.
Lors du cinquième lancement, 
lorsque la sortie du CI2 fait passer 
la sortie 5 du Cl 1 à « 1 », la sortie 
« carry out » passe à « 0 » et y 
restera pendant les prochains 
lancements (voir fonctionnement 
du Ch figure 6). Cette sortie à 
« 0 » empêche T2 de se saturer 
via Dg. Donc pour les temporisa­
tions sur les sorties 6, 7 et 8 de 
Cl 1, C4 se chargera dès que l'en­
trée X sera alimentée et le mo­
teur tournera durant le temps de 
la temporisation moins le temps 
de lancement. Il faudra donc pré­
voir sur ces trois positions des va­
leurs de Ro telles que le moteur 
puisse un peu tourner après un 
temps de lancement de plusieurs 
secondes. Ce temps reste à l'ap­
préciation de chacun... et à la fa­
çon dont la voiture réagit. On voit

Le tracé du circuit imprimé 
permet de placer tous les éléments 
sur une plaquette de faibles dimensions.
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donc bien que sur ces trois posi­
tions la durée d'allumage du mo­
teur est aléatoire.
Lorsque arrive le neuvième essai 
de lancement du moteur, c'est la 
sortie n° 9 du Cl 1 qui va passer à 
« 1 », cela supprime le courant 
de base de T4 (PNP) ; RL ne peut 
donc plus être alimenté, le mo­

teur ne peut donc plus démarrer. 
Cet état durera tant que C5 sera 
assez chargé pour que la sortie 9 
du Cl 1 soit vue à l'état haut par la 
base de T4 et tant que celui-ci 
sera donc assez bloqué pour em­
pêcher RL de coller. Ce temps 
est très long, dépend de la qua­
lité de C5 (certains courants de 

fuite de condensateurs de récu­
pération sont supérieurs au cou­
rant consommé par un circuit 
C.MOS). Si, à la fin de ce temps, 
on essaie à nouveau de lancer le 
moteur, c'est la sortie 0 du Cl 1 
qui déterminera la temporisation 
suivant sa Rq.
R14-C7 et R2C2, R3C3 sont des 
filtres anti-rebond pour éviter des 
problèmes dus aux variations 
brusque de la tension de la batte­
rie durant l'alimentation du dé­
marreur d'une voiture.

REALISATION 
PRATIQUE

Le circuit imprimé ne pose pas de 
problème particulier, il sera ajusté 
à l'intérieur du boîtier et tenu par 
quatre vis de 3 mm à travers de 
petites entretoises. Les neuf dio­
des Do et les neuf résistances Ro 
sont implantées verticalement. Il 
n'y a pas de réglage et le mon­
tage doit fonctionner immédiate­
ment. Pour les temporisations, 
voici des valeurs relevées expéri­
mentalement avec C4 = 100 gF, 
Ro= 10 kQ, RO = 33 kQ, 
Ro = 56 kQ, Rq = 100 kQ, 
Ro= 150 kQ, Ro=22O kQ, 
Ro = œ,T = 3,7 s, T = 7 s, 
T = 10 s,T= 15,5 s,T = 20 s, 
T - 26 s, T = 1 mn 15 s.
Le relais est fixé sur son support 
pour circuit imprimé.

Photo 2 - Comme d'usage, le module épouse les dimensions du coffret.
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5
 Plan de perçage du coffret 

Teko et installation 
du circuit à l'intérieur.

4
Le branchement 

sur la voiture 
réclamera une 

attention 
particulière au 

niveau du 
« Nieman ».

On remarquera sur le circuit im­
primé figure 2 que le contact B 
de RL est constitué par trois 
contacts en parallèle. Le fusible 
est imprimé avec trois rechanges 
si une panne ou un faux branche­
ment fait que l'un des fusibles se 
coupe ; mettre une goutte de 
soudure pour en établir un nou­
veau dans une des « pastilles » 
fendues.
Pour le branchement sur la voi­
ture, l'entrée X peut être reliée 
sur la cosse IV du Nieman. Bien 
repérer le circuit primaire de la 
bobine, ne pas se tromper de fil 

au moment de couper pour insé­
rer l'interrupteur ; celui-ci sera 
bien camouflé. Le raccordement 
au boîtier se fait par deux fiches 
bananes mâles 0 5 mm pour les 
entrées E et C et mâles 0 3 mm 
pour les entrées X et Z. Cacher le 
boîtier (fig. 4).
Enfin, pour savoir si oui ou non, 
une fois tout bien monté, cela 
ressemble bien à une panne, fai­
tes faire un essai par votre gara­
giste sans lui dire votre installa­
tion...

F. RIVÈRE

Photo 3. - Ce système de coffret présente une excellente accessibilité.
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LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances (1 /4 W)
R O: voir texte
Ri : 10 kiï (marron, noir, orange)
R2f R3, R14 ■ 100 kEl (marron,

Diagramme 
des temps du 

compteur 4017.

Moteur tournant

1er lancement 

moteur
Démarreur

noir, jaune)
R 7, Rs, R1h R13 i 10 kQ (marron, 
noir, orange)
R io, R12 : 10 il (marron, noir, 
noir)
R4, R9 : 1 kü (marron, noir, rouge)
R5: 820 kü (gris, rouge, jaune)
Re : 1 Mil (marron, noir, vert)

Condensateurs
C1: 0,1 /¿F
C2, C3 : 0,1 pF
C4i C5: 100 nF, 16 ou 25 V 
C6:22nF, 16ou25V
C7 : 10 nF

Semi-conducteurs
Ch: CD 4017
Cl2:555 ’
Tu T2. BC 547 B ou équivalent 
T3 : 2N2219 ou équivalent 
T4 : 2N2905
Do : 9 diodes 1N4148
Du D2, D3, D7, D8: 1N4148 
D4, D5, D6 : 1N4004 ou 4006

Divers
RL : relais Siemens type D0715 
(K4 12 V) avec son support pour 
C-imprimé (4 inverseurs)
Boîtier Teko 331 ( 100 x 63, 
x53)
2 bornes bananes femelles 
ç 5 mm pour les entrées E et C 
2 bornes bananes femelles 
0 5 mm pour les entrées E et C 
2 bornes bananes femelles 
0 3 mm pour les entrées ZetX

On suppose que les sorties 0 à 5 ont une Ro telle que la temporisation est de 5 secondes et les sorties 6 à 8 une Ro telle 
que la temporisation est de 10 secondes. Il est bien visible pour les cinq premiers lancements : T2 est saturé durant le 
lancement, le moteur tourne durant la temporisation voulue. Pour les trois lancements suivants, T2 ne se sature plus, le 
moteur tourne durant la temporisation moins le temps de lancement. La première temporisation dépend de la Ro de la 
sortie n° 1 du Ch, la deuxième de la Ro de la sortie n° 2 du Ch, etc. Lorsque la sortie n° 9 passe à 1, tout se bloque. Les 
sorties 1 à 5 passent à« 1 »et démarrent la temporisation lorsque T2 se bloque en fin de lancement, les sorties 6 à 8 dès 
le début du lancement moteur. No 124 Electronique pratique 63



LE FLUKE 87

Vous arrive-t-il, fréquemment, de rencontrer un multi­
mètre qui génère un signal sonore lors d'une mesure, 
lorsque vous ne branchez pas correctement les cor­
dons ? Alors lisez ce banc d'essai, et vous découvri­
rez ainsi les autres caractéristiques de ce prodigieux 
appareil qu'est le Fluke 87.

La nouvelle série 80 de Fluke re­
groupe des multimètres de po­
che analogiques/numériques très 
performants. Issu de cette fa­
mille, le 87 allie fiabilité, puis­
sance et précision.

LE DESIGN
L'appareil conçu tel quel aborde 
une esthétique harmonieuse, 
avec des formes arrondies, un 
gris anthracite faisant ressortir la 
sérigraphie, un clavier à touches 
molles et un rotacteur à 8 posi­
tions, permettant une manipula­
tion aisée. Le boîtier, rendu étan­
che aux projections de liquides 
ainsi qu'aux poussières, s'enve­
loppe dans une protection mé­
canique couleur jaune vif, garan­
tissant l'appareil contre les 
chocs.
Cet étui à fixation rapide est 
équipé d'une béquille flexible 
très pratique, s'accommodant de 
beaucoup de situations, comme 
en témoignent les dessins de la 
figure 1.
Ajoutons à ceci que le multimètre 
recèle également une protection 
contre les rayonnements ma­
gnétiques grâce à un blindage.

L'AUTOTEST
A chacune des mises sous ten­
sion ou à chaque lente rotation 
du commutateur central, le 
Fluke 87 effectue un autotest 
consistant à allumer la totalité 
des symboles disponibles à l'affi­
chage.

L'AFFICHAGE
seconde. Il n'est pas actif en mo­
des capacimètre, fréquencemè­
tre, en mesure de rapport cycli­
que, ni en mode MIN/MAX de

crête (où il serait tout à fait inutile 
d'ailleurs).
Le curseur de l'affichage analogi­
que, sur l'échelle, représente les

Le multimètre dispose de deux 
modes :
• L'analogique : comprenant 32 
segments et rafraîchi 40 fois par
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Divers modes 
d'utilisation de 

l'appareil. Support flexible 
plié

Support flexible 
allongé

Support replié 
au-dessus d'une porte

Pointes de touches 
rangées

trois derniers chiffres de l'affi­
chage numérique. Ainsi, pour 
une mesure de 800, le curseur 
se positionnera sur 8.
Ce type d'affichage permet de 
suivre de rapides variations de 
mesure que le numérique est in­
capable de réaliser.
• Le numérique : commuté en 
4 000 points à la mise sous ten­
sion de l'appareil. L'affichage se 

rafraîchit alors 4 fois par se­
conde (excepté en fréquencemè­
tre => 3 fois par seconde). Ce­
pendant, grâce à un 
convertisseur très performant, il 
devient possible de le configurer 
en 4,5 digits, soit en 20 000 
points. L'affichage se rafraîchit 
alors une fois par seconde. Tou­
tefois, la résolution devient sensi­
blement plus élevée.

L'ECLAIRAGE
Le multimètre dispose d'un éclai­
rage latéral fait de quatre points 
lumineux, permettant une lecture 
aisée des mesures, dans les 
coins les plus sombres. Pour des 
raisons d'économie de pile, une 
extinction automatique se produit 
au bout de 68 secondes.

L'EXTINCTION 
AUTOMATIQUE 
DE L'APPAREIL

La mise hors tension automati­
que permet également de prolon­
ger la durée de vie de la pile. Elle 
intervient au bout d'une trentaine 
de minutes si ni le rotacteur ni le 
clavier n'ont été manipulés.

LA TOUCHE HOLD
Elle permet de garder son atten­
tion sur la mesure en cours, si 
celle-ci se réalise dans des condi­
tions difficiles ou dangereuses 
(absence de lumière...), puis de 
lire l'affichage au moment oppor­
tun.
Lors de l'appui sur cette touche, 
la valeur de la dernière mesure ef­
fectuée est mémorisée. Si une 
nouvelle valeur stable est détec­
tée, celle-ci est immédiatement

Photo 2. - On ne peut reconnaître qu'une très sérieuse fabrication.
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Photo 3. - Qualité et haute intégration autour du commutateur.

FONCTION 
INPUTALERT

Le Fluke 87 génère un signal so­
nore d'alerte dans le cas où les 
cordons de mesure ne seraient 
pas correctement branchés par 
rapport à la mesure sélectionnée. 
On réduit ainsi les risques de dé­
térioration, voire même de des­
truction de l'appareil : imaginons 
que vous régliez le rotacteur sur 
un calibre voltmètre et que vous 
connectiez les cordons sur les 
bornes ampèremètre. Que se 
passerait-il en temps normal ?

Tableau

SELECTION 
DES CALIBRES 
ET DES FONCTIONS

Le multimètre utilise un clavier de 
8 touches « molles » conjointe­
ment à un rotacteur de 8 posi­
tions. Cet ensemble permet de 
sélectionner les modes de fonc­
tionnements ainsi que de régler 
les options de mise en service. 
En effet, à chaque mise sous ten­
sion de l'appareil, il est possible 
de choisir entre différentes confi­
gurations. Le tableau 4 résume 
ces cas.

CALIBRAGE MANUEL 
OU AUTOMATIQUE
L'automatisation des gammes 
permet souvent de gagner du 
temps et facilite le travail sur site. 
Elle permet également d'éviter 
de faire de spectaculaires erreurs 
de précision par inadéquation du 
calibre.
A la mise sous tension, ou lors de 
manœuvres du rotacteur, l'appa­
reil se trouve en mode automati­
que. Si l'on désire passer en 
mode manuel, il est possible de 
le faire facilement. Cette configu­
ration devient intéressante lors­
que l'on travaille dans la limite su­
périeure d'un calibre, pour garder 
une bonne stabilité de l'affi­
chage.

prise en compte, tandis qu'un si­
gnal sonore retentit, annonçant 
la capture. Il s'agit donc d'une 
véritable touche HOLD.

Fonction Calibre Résolution Précision*

50 Hz-60 Hz 45 Hz-5 kHz 5kHz-20 kHz**

V 400 mV 
4V

40 V
400 V

1000 V

0,1 mV 
0,001 V 
0,01 V
0,1 V

1 V

±(0,7 %+ 4) 
± (0,7 %+ 2) 
± (0,7 %+ 2) 
± (0,7 %+ 2) 
± (0,7 %+ 2)

±(1,0 %+ 4)
± (1,0 %+ 4)
± (1,0% + 4)
± (1,0 %+ 4)
+ (1,0 %+ 4)**

= (2,0 %+ 4) 
= (2,0 %+ 4) 
= (2,0 %+ 4) 
= (2,0 %+ 4) 
non spécifiée

* La précision est donnée pour +/- ([% de la lecture] + [nombre de digits]). En 
mode 4,5 digits, multiplier ce nombre de digits par 10. Les valeurs affichées 
sont des valeurs efficaces, étalonnées sur un signal sinusoïdal et valides de 5 à 
100 % de la gamme. Le facteur de crête peut atteindre 3 pour le plein calibre, 6 
pour la moitié du calibre.
** Au-dessous de 10 % du calibre, ajouter 16 unités.

Fonction Calibre Résolution Précision

V 4 000 V 0,001 V ± (0,1 % + 1)
40 V 0,01 V ± (0,1 % + 1)

400 V 0,1 V ± (0,1 %+ 1)
1 000 V 1 V ± (0,1 % + 1 )

mV 400 mV 0,1 V ± (0,1 %+ 1)

fi 400 fi 0,1 fi ± (0,2% + 1)
4 kil 0,001 kQ ± (0,2% + 1)
40kfi 0,01 kfi ± (0,2%+ 1)

400 kQ 0,1 kfi ± (0,2% + 1)
4 Mfi 0,001 Mfi ± (0,2%+ 1)

40 Mil 0,01 Mfi ± (1 %+ 3)
(ns) 40 ns 0,01 ns ± (1 %+ 10)

OPTION
HAUTE IMPEDANCE

Afin de ne pas perturber le circuit 
sur lequel on effectue une me­
sure de tension, l'impédance 
d'entrée du calibre 400 mV 
continus peut être porté de 
10 Mfi à plus de 4 000 Mfi.
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Tableau

2
Sensibilité du fréquencemètre et niveau de déclenchement

Calibre 
d'entrée

Sensibilité minimale 
(sinusoïdal, efficace)

Niveau de déclenchement 
approximatif 

(en tension continue)
Entrée maximale 
pour la précision 
donnée = 10 X 

calibre ou 1 000 V
5 Hz-20 kHz 0,5 Hz-200 kHz

400 mV de
400 mV ac
4 V
40 V
400 V
1 000 V

70 mV (à 400 Hz)
30 mV
0,3 V
3V
30 V
300 V

70 mV (à 400 Hz) 
150 mV
0,7 V
7 V
70V(< 140 kHz)
700 V(< 14 kHz)

40 mV

1.7 V 
4 V
40 V 
400 V

Rapport cyclique 0.0 to 99,9 %
Précision :
* à ± (0,05 % par kHz + 0,1 %) du calibre pour un signal d'entrée logique 5 V dans la gamme de mesure 4 V.
* à ± ([0,06 % x gamme de tension/tension mesurée] x 100 %) du calibre pour un signal sinusoïdal sur une 
gamme de tension alternative.

ENREGISTREMENT 
DES VALEURS 
MINIMUM-MAXIMUM 
ET MOYENNES

Ce mode permet de stocker en 
mémoire pendant une période al­
lant de quelques secondes à plus 
de 35 heures, simultanément, la 
plus faible, la plus forte et la 
moyenne vraie (intégrale mathé­
matique du signal d'entrée) de 
toutes les valeurs mesurées, à 
condition qu'elles puissent durer 
au moins 100 ms ou une se­
conde, suivant le calibre. Il existe 
également un mode crête - une 
milliseconde - permettant d'en­
registrer les minimales et les 
maximales.
A noter que lorsqu'une nouvelle 
valeur s'enregistre, l'avertisseur 
émet un signal sonore.

FONCTION 
TEST-DIODE
Cette fonction permet de mesu­
rer la chute de tension d'une 
jonction de semi-conducteur tra­
versée par une intensité d'envi­
ron un milliampère. La tension 
aux bornes des pointes de tou­
che, en circuit ouvert, ne dé­
passe pas 3,9 V continus.

TEST
DE CONTINUITE

Cette fonction permet de vérifier 
la continuité électrique d'un cir­
cuit à l'aide de l'affichage et 
d'une signalisation sonore. En ef­
fet, un avertisseur émet un bip si 
la résistance mesurée descend 
au-dessous d'une certaine valeur 
indiquée dans le tableau 1.

MESURE
DE FREQUENCE

Que ce soit en mode manuel ou 
en mode automatique, l'appareil 
dispose de 5 calibres : 200 Hz, 
2 kHz, 20 kHz, 200 kHz, et un 
calibre supérieur à 200 kHz.
Le multimètre peut ainsi relever la 
fréquence sur des mesures de 
tension ou de courant. La sensi­
bilité variera suivant le calibre sé­
lectionné comme l'indique le ta­
bleau 2
L'affichage indiquera le sens de 
la pente de déclenchement qu'il 
est possible de sélectionner 
(transition positive ou négative)

MESURE DE RAPPORT 
CYCLIQUE
Le Fluke 87 effectue des mesu­
res de rapport cyclique et les affi-

Tableau

Fonction

Fonction Calibre Résolution Précision Tension 
de déchet

gA 
(45 Hz to 2 kHz) 

gA

400 gA
4 000 gA

400 gA
4 000 gA

0,1 gA
1 gA
0,1 gA
1 gA

± (1,0% + 2) 
± ( 1,0 % + 2) 
± (0,2 %+ 2) 
± (0,2 %+ 2)

100 gV/gA
100 gV/gA
100 gV/gA
100 gV/gA

PrécisionCalibre Résolution

Fréquencemètre (0,5 Hz to 200 kHz, 
largeur d'impulsion > 2 gs)

199,99 kHz 0,01 Hz ± (0,005 % + 1
1 999,9 kHz 0,1 Hz ± (0,005 % + 1

19,999 kHz 0,001 kHz + (0,005 % + 1
199,99 kHz 0,01 kHz ± (0,005 % + 1
> 200 kHz 0,1 kHz
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Tableau
Calibre 

d'entrée

Sensibilité 
approximative 

(0,5 Hz-20 kHz)
Niveau approximatif 
de déclenchement

Courant 
AC

Courant 
DC

gA 300 gA 0 gA 400 mA
mA 30 mA 0 mA 40 mA
A 3A OA 4A

Fonction Calibre Résolution Précision***

Capacimètre 5 nF 
0,05 mF 
0,5 gF 

5mF

0,01 nF
0,0001 mF
0,001 mF
0,01 mF

± (1 %+ 35) t
+ (1 %+ 2)
± (1 %+ 2)
+ (1 %+ 2)

Test-diode 3V 0,001 V + (2%+ 1)

*** Avec condensateur film ou autre meilleur.
t ± ( 1 % + 2 digits) si le mode relatif annule la capacité parasite. 
1ï 10 A continuellement, 20 A pendant 30 secondes maximum.

Fonction Calibre Résolution Précision
Tension 

de déchet

mA 
A

40 mA 0,01 mA ± (1,0% + 2) 1,5 mV/mA

(45 Hz to 2 kHz) 400 mA 0,1 mA ± (1,0 %+ 2) 1,5 mV/mA
4 000 mA 1 mA + (1,0% +2) 0,03 V/A

10 Att 0,01 A ± (1.0 %+ 2) 0,03 V/A

mA 
A 40 mA 0,01 mA ± (0,2 %+ 2) 1,5 mV/mA
A 400 mA 0,1 mA + (0,2 %+ 2) 1,5 mV/mA

4 000 mA 1 mA ± (0,2 %+ 2) 0,03 V/A
10 Att 0,01 A ± (0.2 % + 2) 0,03 V/A

che en pourcentage (de 0 à 
99,9 %). L'appareil peut égale­
ment déclencher sur front mon­
tant ou sur front descendant, 
comme en mode fréquencemè­
tre. La fonction dont il est ques­
tion ici, par l'intermédiaire d'un 

Tableau
Option Fonction

Mise hors tension automatique Invalide la mise hors tension au­
tomatique

Mode 4-1/2 digits Sélectionne l'affichage de 
20 000 points

Vitesse d'enregistrement 
MIN/MAX

Sélectionne la vitesse d'enregis­
trement de haute précision 
(1 seconde)

Contrôle du sélecteur rotatif A seule fin d'entretien

Sortie de données sonore Assure la transmission des don­
nées en ultrasons. A seule fin de 
fabrication ou d'entretien

Invalidation de l'avertisseur so­
nore

Arrête toutes les fonctions de 
l'avertisseur

Haute impédance d'entrée sur le 
calibre 400 mV continus

Assure une impédance d'entrée 
supérieure à 4 000 Mfi

calcul, permet de mesurer l'angle 
de « calage » d'une voiture.

MODE RELATIF
Cette fonction permet de mettre 
en mémoire une mesure et d'affi­

cher à l'écran la différence entre 
la valeur mesurée et la valeur mé­
morisée.
Exemple : ayant U mémorisée 
= 20 V et U mesurée = 23 V, 
l'afficheur indiquera 3 V.
En capacimètre, ce mode devient 
intéressant pour supprimer la ca­
pacité parasite, ou en ohmmètre 
afin de ne pas tenir compte de la 
résistance des cordons. On 
pourra également l'utiliser en 
électronique pour apparier des 
composants, en se fixant une to­
lérance.

LES
CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES

(Voir tableaux).

CONCLUSIONS
Eu égard au sérieux et à la qualité 
redoutables que le constructeur 
américain a su investir dans son 
dernier modèle, celui-ci devrait 
remporter un vif succès mérité. 
Commercialisé à un peu plus de 
deux mille francs, ce multimètre 
supplante de loin ses homolo­
gues avec un tel rapport qualité- 
prix.
Possédant une protection de 
1 000 V efficaces en voltmètre, 
ohmmètre, test-diode, une pro­
tection complète de tous les ca­
libres ampèremètre ainsi que le 
système « INPUT ALERT », Fluke 
peut se permettre, sans crainte 
aucune, de garantir le Fluke 87 
trois ans, pièces détachées et 
main-d'œuvre. Cet appareil, dis­
tribué en France par Philips, bé­
néficie d'une large gamme d'ac­
cessoires, étendant ses 
possibilités.

Christophe PICHON

Photo 4. - Vue d'ensemble de l'ap­
pareil et de son étui antichoc.
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UN BADGE OPTIQUE

La mode est aux badges et aux cartes de toutes sor­
tes donnant accès aux services les plus divers. Alors, 
pourquoi ne pas entreprendre la réalisation de ce 
badge optique qui pourra servir de « sésame », 
contrôlant par exemple l'entrée de votre maison ou 
de toute autre porte d'accès ?

I-LE PRINCIPE
Le badge peut être une carte té­
léphonique récupérée dans la­
quelle, et suivant des règles bien 
définies, ont été percés des trous 
déterminant un certain code. Ce 
code est une suite de trois nom­
bres de 1 à 16, ce qui donne 
(1 6)3 = 4 096 façons différentes 
de choisir son numéro secret. Le 
badge comporte ainsi cinq pistes 
de lecture :
- 4 pistes A, B, C et D servant 
de trame de base du codage ;
- 1 piste V de validation et de 
commande de la lecture d'un 
chiffre donné.
En introduisant la carte dans le 
lecteur, les trois chiffres sont lus 
par un dispositif optique appro­
prié, l'un à la suite de l'autre, et 
sont respectivement comparés à 
ceux définis par une programma­
tion interne préalable du mon­
tage. S'il y a cohérence entre les 
deux suites, un relais d'utilisation 
se ferme pendant quelques se­
condes. Ce relais peut, par 
exemple, avoir ses contacts 
« travail » insérés dans le circuit 
d'alimentation d'une gâche élec­
trique.
La synoptique de la figure 1 illus­
tre le principe de fonctionnement 
de l'ensemble, que nous passe­
rons en revue dans le chapitre 
suivant.

II-
FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 2)

Le montage étant installé à poste 
fixe et de surcroît alimenté en 
permanence, l'énergie néces­
saire sera prélevée du secteur

220 V. Un transformateur 
abaisse donc la tension primaire 
à une valeur secondaire de 1 2 V 
dont un pont de diodes effectue 
le redressement des deux alter­
nances. La capacité Ci assure un 
premier filtrage, et l'émetteur du 
transistor NPN Ti, dont la base 

est maintenue à un potentiel fixe 
grâce à la diode Zener DZ, délivre 
une tension continue de l'ordre 
de 8,5 V. La capacité C2 fait of­
fice de second filtre et C3 est da­
vantage chargée d'éliminer du 
circuit les éventuelles fréquences 
parasites. La LED L, dont le cou-
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Synoptique : le badge peut être , 
une carte téléphonique récupérée 
et percée suivant un code particulier.

rant est limité par la résistance 
R2, indique le fonctionnement 
correct de l'alimentation.

b) Lecture du badge
(fig. 2 et 3)

Les trous percés dans le badge 
défilent entre une diode infra­
rouge émettrice et un phototran­

sistor récepteur. Compte tenu 
des cinq rangées de lecture dont 
nous avons déjà parlé au chapitre 
précédent, le lecteur comporte 
donc cinq couples DIR-PHT. Tant 
que les rayons infrarouges émis 
par la DIR et le PHT correspon­
dant sont coupés par la présence 
de la carte badge, le PHT est blo­
qué. Au niveau de son collecteur. 

on enregiste donc un état haut. 
En revanche, lorsque l'espace 
DIR-PHT se trouve entièrement 
dégagé, le phototransistor se sa­
ture et on relève sur son collec­
teur un état bas. Les portes 
NOR I à IV de IC1 et III de IC2 in­
versent ces niveaux logiques, si 
bien que l'on peut énoncer la rè­
gle suivante :
- un « trou » se traduit par un 
état haut à la sortie de la porte 
NOR du signal correspondant ;
- un « plein » se caractérise par 
un état bas sur la sortie de la 
porte NOR.

c) Compteur menant
(fig. 3)

Examinons plus particulièrement 
les conséquences de la succes­
sion des trous relevés sur la piste 
de validation V. Notons que cette 
piste comportera toujours trois 
trous, indépendamment du co­
dage retenu. Nous verrons en 
plus que le diamètre de ces trous 
est volontairement plus petit que 
celui qui caractérise les trous de 
codage : l'explication apparaîtra 
plus tard.
Donc, au moment où se présente 
un trou dans l'espace DIR-PHT, 
on relève un état haut sur la sor­
tie de la porte NOR III de IC1. Le 
front montant de ce signal est 
pris en compte par le montage 
dénvateur constitué par la capa­
cité Cô, la résistance Rjô et la 
diode D10. En effet, Ce se charge 
à ce moment à travers Rie, si 
bien que l'on constate sur la ca­
thode de D10 une brève impul-

2
 Le schéma de principe de la section 

alimentation et lecture fait 
appel à des phototransistors.



3
Validation de la 

lecture et 
vérification du 

codage.
Utilisation de 

circuits 
compteurs 4017.

De tels 
compteurs 

avancent pas à 
pas au rythme 

des fronts 
ascendants 

présentés sur 
l'entrée horloge.

• 1/4 IC
3 

।
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4
Oscillogrammes de fonctionnement : 

exemple du codage 0001 répété trois fois.

sion positive constituée d'un 
front ascendant vertical, suivi 
d'une baisse progressive du po­
tentiel. Lorsque la porte NOR 
présente à nouveau son état bas 
de repos, Cß se décharge très ra­
pidement grâce à la présence de 
Dio, qui shunte Rie. Cette impul­
sion positive est ensuite achemi­
née vers un trigger de Schmitt 
constitué par la porte AND I de 
IC3. Rappelons qu'un tel mon­
tage, étant donné la réaction po­
sitive apportée par Riq au mo­
ment des changements d'état, 
provoque une accélération de 
ces derniers, si bien que l'impul­
sion positive délivrée par la sortie 
se caractérise par des fronts 
montants et descendants bien 
verticaux. Le boîtier IC5 est un 

circuit intégré bien connu de nos 
lecteurs : il s'agit en effet du 
CD 4017 qui est un compteur- 
décodeur décimal.
Un tel compteur avance pas à 
pas, au rythme des fronts ascen­
dants présentés sur l'entrée 
« Horloge » : le niveau haut pré­
sent sur la sortie Sn se trans­
plante sur Sn+i, et ainsi de suite. 
Cette avance se réalise à la 
condition que l'entrée de valida­
tion V se trouve soumise à un 
état bas. Il en est de même en ce 
qui concerne l'entrée RAZ. Si 
cette dernière est reliée, même 
brièvement, à un état haut, le 
compteur se met à zéro : le ni­
veau 1 apparaît sur la sortie So.
Ainsi, au fur et à mesure que le 
badge s'introduit à l'intérieur du 

lecteur, un état haut apparaît 
d'abord sur la sortie Si de IC5, 
puis sur S2 et enfin sur S3, après 
la lecture des trois trous de la 
piste de validation.

d) Remise à zéro 
des compteurs (fig. 3) 
Tant que le badge n'est pas intro­
duit dans le lecteur, toutes les 
portes NOR précédemment évo­
quées présentent un état haut, 
étant donné qu'il n'existe aucune 
obstruction entre les cinq cou­
ples de diodes infrarouges et de 
phototransistors. Les anodes 
réunies des diodes Di à D5 pré­
sentent donc, grâce à R13, un 
état haut qui se répercute sur les 
entrées de la porte AND II de IC3 
L'état haut délivré par celle-ci est 
alors appliqué en permanence 
sur les entrées RAZ des comp­
teurs IC5 et ICe, par l'intermé­
diaire de De- Les compteurs sont 
donc bloqués sur leur position de 
repos Sq. Une fois que l'on a in­
troduit le badge dans le lecteur, 
la situation particulière où toutes 
les cinq pistes de lecture présen­
tent simultanément un état haut 
ne peut plus se renouveler, sauf 
dans le cas où l'on aurait retenu 
le codage binaire « 15 » (1111) 
pour l'un des trois chiffres. Ce 
chiffre est donc à rejeter, si bien 
que le nombre de combinaisons 
n'est pas de 4 096 mais de 
( 15)3 = 3 375... restons modes­
tes et honnêtes.
Mais revenons à notre badge in­
troduit dans le lecteur. La sortie 
de la porte AND II de IC3 pré­
sente un état bas qui se trouve 
répercuté sur les entrées RAZ de 
IC5 et de ICe par la résistance 
R15, ce qui permet à IC5 d'avan­
cer normalement jusqu'à aboutir 
à la position extrême S3. Notons 
que, si l'on retirait le badge à ce 
moment ou si l'on poursuivait les 
essais, par exemple pour frauder 
et chercher les combinaisons par 
tâtonnement, l'ensemble se re­
mettrait aussitôt à zéro grâce à 
De, qui a son anode reliée à la 
sortie S4 de IC5. De même, aus­
sitôt le badge introduit dans le 
lecteur, la capacité C4, préalable­
ment chargée à travers D9, se 
décharge progressivement dans 
Ru En début de décharge, lors­
que le potentiel est encore suffi­
samment élevé sur les entrées de 
la porte NOR IV de IC2, cette der­
nière continue de présenter un 
état bas sur sa sortie. En revan­
che, au bout d'une durée de l'or­
dre de deux secondes, C4 est as-
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Rappels des brochages et 
tables de vérité correspondantes.

CD 4017 Compteur-décodeur décimal

J 1000000000 1

sez déchargée pour provoquer le 
basculement de la porte NOR, 
dont la sortie passe à l'état haut 
et assure la remise à zéro défini­
tive des compteurs par D7. 
L'opérateur dispose donc d'un

0 1 0 0 0 2__J_JLJL JL JL
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

J" 0001000000J_

J 0 0 0 0 1 1

_T m JL JL JL JL JL JLJL 0
X JL JL-L-L JL JL-L JL JL JL 0 
J" 00000001000  

J" 000000001 00 

J" 0000000001 0

temps alloué, qu'il ne doit en au­
cun cas dépasser au risque de ne 
pas aboutir à l'ouverture de la 
porte : il s'agit d'une précaution 
supplémentaire destinée à dé­
courager les éventuels fraudeurs.

e) Vérification du codage
(fig- 3)

Les sorties Si, S2 et S3 du comp­
teur menant IC5 sont respective­
ment reliées à trois groupes de 
quatre « microswitch » de pro­
grammation. Par l'intermédiaire 
de diodes anti-retour, les inter­
rupteurs A, B, C et D de chacun 
de ces groupes sont reliés à qua­
tre lignes A', B', C' et D', elles- 
mêmes reliées au « moins » de 
l'alimentation par les résistances 
R22 à R25. Grâce à cette disposi­
tion, un interrupteur ouvert, pour 
une postion appropriée du comp­
teur IC5, se traduit par un état 
bas sur la ligne correspondante.
Il est donc relativement aisé de 
réaliser la programmation du lec­
teur de badge, grâce à ce jeu de 
12 interrupteurs. Ainsi, lorsque 
l'on veut par exemple program­
mer, dans l'ordre normal, les 
nombres 4, 13, 1 1, on aura à po­
sitionner les interrupteurs de la 
façon suivante :
- A = 0, B = 0, C = 1, D = 0 
pour le microswitch n° 1.
_ A = 1, B = 0, C = 1, D = 1 
pour le microswitch n° 2.
-A=1,B=1,C=1,D = 0 
pour le microswitch n° 3.
Les lignes A', B', C' et D' sont re­
liées à l'une des deux entrées de 
4 portes «NOR EXCLUSIF » dont 

Photo 2 - Le module principale comporte un transformateur pour circuit imprimé.

N° 124 ELECTRONIQUE PRATIQUE 75



l'autre série d'entrées est sou­
mise aux sorties des portes NOR 
délivrant les niveaux logiques 
consécutifs à la lecture du 
badge, cette liaison étant réalisée 
suivant le même ordre.
La figure 5 rappelle le fonctionne­
ment logique d'une porte NOR 
EXCLUSIF ; en résumé, on peut 
énoncer que la sortie d'une telle 
porte présente uniquement un 
état haut lorsque ses deux en­
trées sont soumises à un même 
état, haut ou bas.
La vérification du codage est 
ainsi évidente. En reprenant 
l'exemple ci-dessus, où les trois 
nombres adoptés étaient succès- 
sivement 4, 13 et 11, on relèvera 
sur la sortie des 4 portes NOR 
EXCLUSIF de IC4 :
- un état haut à la lecture du 
premier chiffre, c'est-à-dire lors­
que IC5 est sur la position Si, et 
que le codage du badge corres­
pond effectivement au nombre 
binaire 4 ;
- un état haut lors du passage 
du second chiffre, IC5 étant sur 
§2 et le badge étant codé 
« 13 » ;
- un état haut pour le troisième 
chiffre, IC5 se positionnant sur S3 
et le badge étant codé « 11 ».

f) Validation de la lecture 
et avance du compteur 
mené (fig. 3)

Les trous du badge caractérisant 
le codage chiffré sont d'un dia­
mètre plus important que ceux 
réservés à la validation. Ainsi, au 
moment du début de l'ordre de 
lecture, et de l'avance de IC5, la 
lecture du codage est déjà enta­
mée et surtout assurée de façon 
fiable. Cette précaution apportée 
par le perçage de plus petits 
trous pour la validation élimine les 
inévitables petits défauts d'ali­
gnement transversaux des trous 
de codage du badge, par les­
quels on risquerait une lecture er­
ronée.
Ainsi, au moment de l'impulsion 
positive disponible sur la sortie de 
la porte AND I de IC3, on enregis­
tre les phénomènes suivants : 
- avance du compteur IC5 ;
- si toutes les sorties des 4 por­
tes NOR EXCLUSIF présentent 
un état haut (codage cohérent), 
l'impulsion positive en question 
se trouve intégralement trans­
mise par la porte AND III de IC3 ; 
- cette impulsion positive est 
prise en compte par le trigger de 
Schmitt AND IV de IC3 et assure 

l'avance d'un pas du compteur 
mené ICe, qui est également un 
CD4017.
Notons que, si la vérification de la 
cohérence du codage s'avérait 
négative, la porte AND III de IC3 
ne transmettrait pas l'impulsion 
issue de la porte AND I, et le 
compteur ICe n'aurait pas avancé 
d'un pas lors de la lecture du chif­
fre en question.

g) Utilisation (fig. 3)

Lorsque les trois chiffres compo­
sant le code ont été reconnus va­
lables, le compteur mené ICç at­
teint la position S3. Celle-ci est 
reliée à l'entrée de commande 
d'une bascule monostable 
constituée par les portes NOR I 
et II de IC2.
A l'état de repos, une telle bas­
cule présente sur sa sortie un 
état bas. La sortie de la porte II et 
les entrées de la porte I sont à 
l'état haut. Il en résulte la dé­
charge totale de la capacité C9. 
Dès que l'entrée se trouve sou­
mise à un état haut, la sortie de la 
porte II passe à l'état bas. Il en 
est de même pour les entrées de 
la porte I, étant donné que, dans 
un premier temps, la capacité C9 
se comporte comme un court- 
circuit. La sortie de la bascule 
passe alors à un état haut. La ca­
pacité C9 se charge progressive­
ment à travers R26 > cette situa­
tion subsiste même lorsque l'état 
haut disponible sur la sortie S3 de 
ICe disparaît grâce au verrouillage 

Photo 3. - Utilisation de trois groupes de quatre microswitches.

qu'apporte la liaison 3-6 de la 
bascule. Lorsque le potentiel de 
l'armature positive de C9 atteint 
une valeur environ égale à la 
demi-tension d'alimentation, la 
porte I bascule : sa sortie re­
passe à l'état bas, tandis que 
celle de la porte II représente son 
état haut de repos. La capacité 
C9 se décharge et se trouve ainsi 
prête pour une éventuelle sollici­
tation suivante.
L'état haut délivré par une telle 
bascule se caractérise donc par 
une durée totalement indépen­
dante de celle de l'impulsion de 
commande. En fait, elle ne dé­
pend que des valeurs de R26 et 
de C9 ; dans le présent montage, 
elle est de l'ordre de trois à qua­
tre secondes. L'état haut délivré 
par la bascule sature le transistor 
T2 dont le circuit collecteur com­
porte le bobinage d'un relais 
1 RT.
Notons que ce relais est directe­
ment alimenté par l'armature po­
sitive de la capacité de filtrage 
Ci, donc en amont du circuit de 
régulation, sous une tension de 
l'ordre de 12 V, qui est juste­
ment sa tension nominale de 
fonctionnement. Une telle dispo­
sition évite au transistor régula­
teur d'avoir à fournir l'apport de 
courant supplémentaire néces­
saire à la fermeture du relais, ce 
qui évite les éventuelles perturba­
tions qui pourraient s'ensuivre.
La diode D27 protège le transistor 
T2 des effets liés à la surtension 
de self au moment de la coupure.
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III-REALISATION 
PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 6)

Ils sont au nombre de quatre :
- le module principal
- le module supérieur

- le module diodes infrarouges 
- le module phototransistors.
Pour leur réalisation, plusieurs 
possibilités :
- la méthode directe par appli­
cation d'éléments de transfert 
Mécanorma sur la face cuivre de 
l'époxy préalablement bien dé­
graissée ;

- la confection intermédiaire 
d'un mylar transparent, toujours 
par application des mêmes trans­
ferts, puis exposition de l'époxy 
présensibilisée aux ultraviolets 
avec interposition de ce mylar, le 
dessin étant ensuite à révéler à 
l'aide d'une solution de soude.
Dans les deux cas ci-dessus, le

Nous vous 
conseillons de 
reproduire les 

tracés des circuits 
imprimés publiés 
grandeur nature 
par le biais de la 

méthode 
photographique.

Photo 4. - Une fois n'est pas coutume, mais les composants sont soudés côté

circuit sera gravé dans un bain de 
perchlorure de fer, puis abon­
damment rincé.
Enfin, signalons que certains 
fournisseurs élaborent le circuit 
imprimé en se servant du modèle 
publié dans la revue, par des pro­
cédés photographiques.
Par la suite, toutes les pastilles 
sont percées à l'aide d'un foret 
de 0,8 mm de diamètre ; cer­
tains seront à agrandir à 1 ou à 
1,3 mm selon besoin. Enfin, pour 
terminer, il est bon d'étamer les 
pistes pour en améliorer la tenue.

cuivre. b) Implantation des 
composants (fig. 7)

Pour les modules constituant la 
logique électronique, on implan­
tera en premier lieu les straps de 
liaison en fil de cuivre nu. Puis ce 
sera le tour des diodes, des résis­
tances, des capacités et des 
transistors. Attention à l'orienta­
tion des composants polarisés. 
Après la mise en place du relais, 
du transformateur et des domi­
nos de raccordement, on procé­
dera en dernier lieu à l'implanta­
tion des circuits intégrés, 
toujours en prenant grand soin 
aussi bien pour l'orientation que 
pour le ménagement d'un temps 
de refroissement suffisant entre 
deux soudures consécutives sur 
le même boîtier.
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6b
La réalisation 

exige l'emploi de 
circuits imprimés 
complémentaires 
destinés à réaliser 
le lecteur optique.

Concernant l'implantation des 
composants des modules consti­
tuant le lecteur de badge, il 
convient auparavant de préparer 
très soigneusement les trois piè­
ces constitutives de ce lecteur. 
Les dessins de la figure 6 consti­
tuent des modules directement 
exploitables, notamment au ni­
veau du dimensionnement.

c) Montage du lecteur 
(fig. 7)
Après un usinage soigné des 
trois pièces précédemment évo­
quées, on procédera au perçage 
précis des sept trous de fixation 
des modules. Avant de procéder 
à l'assemblage, il est nécessaire 
d'avoir la certitude du bon dimen­
sionnement du module interca­
laire, en le vérifiant à l'aide du 
badge téléphonique que l'on 
compte utiliser.
Après l'assemblage des pièces, 
on percera les trous de lecture, 
d'abord des deux côtés, à l'aide 
d'un foret de 1 mm de diamètre, 
puis de façon définitive, d'un seul 
tenant, à l'aide d'un foret de 
2 mm de diamètre. De même, il 
convient de percer les deux trous 
destinés au passage des deux 
straps de liaison intermodules.
Par la suite, l'ensemble est dé­
monté, les trous sont très légère­
ment ébavurés et, du côté op­
posé au cuivre, il est bon 
d'appliquer une couche de pein­
ture noire, ce qui ne peut 
qu'améliorer les qualités opti­
ques du lecteur.
C'est seulement à partir de ce 
stade que l'on procédera à l'im­
plantation des composants sur 
les modules du lecteur, mais ex­
ceptionnellement du côté cuivre. 
Il convient de veiller à ne laisser 
dépasser aucune connexion du 
côté opposé au cuivre afin de ne 
pas blesser le badge lors de son 
introduction.
Attention à l'orientation des pho­
totransistors (l'émetteur a la 
« patte » la plus longue) et des 
diodes infrarouges (c'est l'anode 
qui a la « patte » la plus longue). 
La figure de montage indique la 
forme particulière à donner à ces 
composants, par pliage, avant 
leur soudure.
En résumé, la confection du lec­
teur de badge demande beau­
coup de soin et d'attention : il 
s'agit d'un travail de précision 
dont dépend le bon fonctionne­
ment du montage.
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7
 Les circuits imprimés réalisés, il ne vous 
restera plus qu 'à procéder à l'implantation 
des éléments conformément aux croquis donnés.

220 V

Connecteur 
femelle

Connecteur mâle 
(Soudé côté cuivre )

IC3

C6

DCB A

12 V

REL

Uti isation

Module Lecteur

Connecteur 
femelle

T B2 
R

Connecteur
femelle vis de 0 3 formant entretoise

5
220 V

l;W)
’ fell 
ife^

IC4 ■IL1
ÏÎH

tra
IC5

MH
dcbaŒ

-L25>

c B1

0 D B V

7.5 i 7.5

Badge de 
codage : 

exemple d'une 
carte de 

téléphone.

D —--------  

c

S

Exemple de codage ci-dessus : 10,2,11

Tableau de codage

Module

Module

Connecteur 
mâle soudé 
ur échasses

TRANSFl

Connecteur 
femelle

Lecteur de 
badge

Agencement 
de l'ensemble 

à l'intérieur 
du coffret.
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Connecteur 
mâle

Module 
supérieur

Les composants sont Soldés 
côté cuivreATTENTION -►

Module 
inférieur

Module 
intercalaire

2

O

□ IR

DESSOUS

5 4 3 2
D C B A V 5 trous

Les composants du module supérieur 
et du module inférieur du lecteur optique seront 
soudés côté cuivre. Les pistes cuivrées sont ici 
représentées en rouge.

d) Confection du badge 
et montage
La figure 8 indique le schéma gé­
néral du montage mécanique des 
différents modules dans le coffret 
Teko approprié.
La figure 9 précise la confection 
du badge optique, notamment en 
ce qui concerne le positionne­
ment géométrique des axes de 
lecture et des emplacements 
prévus pour le perçage des trous 
définissant le codage. Peu de 
commentaires sont à faire sur 
cette confection si ce n'est, une 
fois de plus, l'absolue nécessité 
d'y apporter beaucoup de soin. 
Le tableau de la même figure in­
dique comment percer les trous 
du codage suivant le code re­
tenu, et en conformité avec les 
principes du système binaire.
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Photo 5. - Gros plan sur le relais 1 PT (National).

Le lecteur de badge peut être 
maintenant mis en service, après 
l'avoir, bien sûr, correctement 
programmé à l'aide des trois mi- 
croswitches prévus à cet effet,

LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module principal
12 straps (6 horizontaux, 6 verti­
caux)
Ri : 470 Q (jaune, violet, marron) 
R13: WkQ (marron, noir, 
orange)
R14: 100 kil (marron, noir, 
jaune)
R16 R17 : 2 x 33 kEl (orange, 
Photo 6. - Disposition des trois modules à l'intérieur du coffret.

en se rappelant qu'un « trou » du 
badge optique doit correspondre 
à l'interrupteur correspondant 
placé en position de fermeture.

Robert KNOERR

orange, orange)
R18: 100 kil (marron, noir, 
jaune)
R19 et R20 ■ 2 x 10 kil (marron, 
noir, orange)
R21 : 100 kil (marron, noir, 
jaune)
R26 : 47 kil (jaune, violet, 
orange)
R27 : 4,7 kiï (jaune, violet, rouge)
D1 à D7 : 7 diodes-signal 
(1N4148, 1N914)
D9 à D14 : 6 diodes-signal 
(1N4148, 1N914)

D27 : diode 1N4004, 4007
Dz : diode Zener 9,1 V
Pont redresseur 500 mA
Ci : 2 200 pF/16 V électrolyti­
que
C2 : 100 nF/10 V électrolytique
C4 : 10 pF/10 V électrolytique
C5 : 4,7 nF milfeuil
Ce : 22 nF milfeuil
C9 : 22 nF/10 V électrolytique
T1 et T2: 2 transistors NPN 
2N1613, 1711
IC 1 et IC2 : 2 x CD4001 (4 por­
tes NOR à 2 entrées)
IC3 : CD 4081 (4 portes AND à 
2 entrées)
IC4 : CD 4077 (4 portes NOR
EXCLUSIF à 2 entrées)
Relais 12 V - 1RT (type National) 
Transformateur 220 V/12 V - 
2,5 VA
Connecteur femelle 10 broches
Connecteur femelle 7 broches 
4 dominos pour circuit imprimé

b) Module supérieur
4 straps (2 horizontaux, 2 verti­
caux)
R2 : 560 il (vert, bleu, marron)
R15 : 33 kil (orange, orange, 
orange)
R22 à R25 : 4 x 33 kEl (orange, 
orange, orange)
Dq: diode-signal (1N4148, 
1N914)
D15 à D26 : 12 diodes-signal 
(1N4148, 1N914)
L : LED rouge 0 3
C3 : 0,22 pF milfeuil
C7 et Cq : 2 x 1,5 nFmilfeuil
IC5 et ICô : 2 x CD 4017 (comp­
teur-décodeur décimal)
MS 1 à MS3 : 3 groupes de 4 mi- 
croswitches
Connecteur mâle de 10 broches

c) Module
« phototransistors »
Rq à R12 : 5 x 10 k^l (marron, 
noir, orange)
PHT1 à P HT5 : 5 phototransistors
BPW 22, TIL 78(0 3)
Connecteur mâle 7 broches

d) Module
« diodes infrarouges »
R3 à R7 : 5 x 1 kil (marron, noir, 
rouge)
DIR1 à DI R 5 : 5 diodes infrarou­
ges COY 58 A (0 3)

e) Divers
Cordon secteur
Fiche secteur
Coffret Te ko Série « Designer » 
Réf. 10003 (85 x 145x61) 
Passe-fil
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EXPE 34 : MINI ENCEINTES 
AMPLIFIEES 7 W RMS

eiecTRoniQue 
COll€G€

Une enceinte amplifiée autonome ! Voilà une réalisa­
tion d'Electronique Collège qui intéressera plus d'un 
d'entre vous.
En effet, avec la présence d'une entrée préamplifiée 
et d'une entrée haut niveau, vous pourrez réamplifier 
tant un walkman qu'un magnétophone ou tout autre 
appareil audio. L'ensemble, agrémenté d'une solide 
correction graves et aigus séparée, mise en valeur par 
un haut-parleur de qualité, peut être implanté dans un 
petit baffle au design passe-partout.

CARACTERISTIQUES
Alimentation de 9 à 20 V. 
Consommation 25 mA au repos. 
Deux entrées : 20 mV haute im­
pédance et 250 mV basse impé­
dance.
Correcteur de tor alité : ± 15 dB. 
Bande passante 40 Hz à 20 kHz. 
Distorsion 0,3 %.
Puissance de sortie sur 4 fl : 7 W 
avec une tension d'alimentation 
de 16 V, 2,5 W avec une tension 
d'alimentation de 9 V.

LE PRINCIPE DES KITS 
« ELECTRONIQUE 
COLLEGE »
Dans un but éducatif, Electroni­
que Collège offre le choix de deux 
possibilités pour la réalisation du 
montage.
1er choix : réalisation du circuit 
imprimé par vous-même
Vous trouverez ci-joint le dessin 
du circuit à l'échelle 1. Celui-ci, à 
l'aide de la méthode Transpage, 
vous permettra de réaliser votre 
circuit sur plaque présensibilisée. 
Vous pouvez aussi traiter une pla­
que cuivrée à l'aide d'une résine 
photosensible en aérosol. Dans 
les deux cas, il est prudent d'éta- 
mer le circuit après gravure et rin­
çage.
2e choix : utilisation du circuit 
imprimé Electronique Collège 
Un circuit imprimé, fourni en 
verre époxy de 16/10°, est livré 
côté cuivre recouvert d'un vernis 
appelé épargne. Cette solution 
présente les avantages suivants :

- risques de court-circuit entre 
pistes lors de l'opération de sou­
dure 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 facilite le travail lors du sou­
dage des composants.
Que vous ayez choisi la première 
ou la deuxième méthode, il ne 
vous reste plus qu'à percer le cir­
cuit et souder les composants.
a) Perçage: 1,3mm pour les
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Le schéma de 
principe se 

construit autour 
de classiques 

circuits intégrés 
dont notamment 

deux 741 montés 
en préamplificateur 

et correcteur 
graves/aigus.

Photo 2 - Un module électronique facile à réaliser selon la méthode préconisée.

grandes pastilles rondes, 
0,9 mm pour toutes les autres 
pastilles.
b) Montage : le repérage des 
composants 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 abs­
cisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8... 
Pour chaque composant, les 
coordonnées données dans le ta­
bleau de montage vous permet­
tent de le positionner à coup sûr 
correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE 
DEXPE34

Il est représenté par la figure 1.
Le cœur de l'amplificateur est 
constitué du circuit intégré TBA 
810 AS dont les caractéristi­
ques, outre la bonne reproduc­

tion, permettent une alimentation 
allant de 5 à 20 V.
La borne 8 de CI3 sert d'entrée 
amplificatrice de puissance régla­
ble à l'aide du potentiomètre P3. 
Le condensateur C12 permet 
d'ajuster la bande passante dans 
les aigus. Sa valeur peut être 
choisie entre 820 et 1 500 pF. 
Le condensateur C14 s'adapte lui । 
aussi à la puissance transmise : 
pour 1 W en sortie, 100 gF suffi­
sent.
Les deux circuits intégrés Ch et 
CI2 servent à amplifier le signal 
de l'entrée 20 mV tout en com­
pensant l'atténuation due aux fil­
tres de correction graves et ai­
gus. Ceux-ci assurent un réglage 
de ± 15 décibels sur chaque ca­
nal.
La résistance R2 fixe le gain du 
premier étage à une valeur déter­

minée qui, dans notre cas, avoi­
sine 5. Les résistances R3, R4, 
R9, R10 déterminent le potentiel 
de repos des circuits Ch et CI2. 
Ce dernier n'étant pas nul, les 
condensateurs C2 et C7 sont in­
dispensables.

MONTAGE D'EXPE 34
Suivre le schéma d'implantation 
donné en figure 2.
Soudez en premier les résistan­
ces, puis les supports de circuits 
intégrés et les condensateurs. 
Ne pas oublier de relier électri­
quement les ailettes du TBA 810 
AS à la masse par l'intermédiaire 
d'une vis avec entretoise et 
écrou. Reliez le Ci à l'entrée jack 
à l'aide d'un fil blindé. Branchez 
le haut-parleur.
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Tracé du 
circuit imprimé 

à l'échelle 
selon le principe

Dans ces 
conditions, 

l'implantation des 
éléments devient 

plus simple.

Photo 3. - Aspect du circuit imprimé non percé.

MISE EN ROUTE 
D'EXPE 34

Le montage étant simple, il doit 
fonctionner dès sa mise sous 
tension après avoir relié l'une des 
entrées à la sortie d'un ensemble 
audio de niveau correspondant. 
Pour améliorer la courbe de ré­
ponse de votre haut-parleur, il est 
recommandé de tapisser les pa­
rois du boîtier à l'aide de lame de 
verre ou de polystyrène.

NOMENCLATURE
D'EXPE 34

Résistances 1/4 W
R 2: 470 kiï (jaune, violet, jaune)
R3, R4 : 270 kFl (rouge, violet, 
jaune)
Rj, Fig, Rio, R12 : 100 kFl (mar­
ron, noir, jaune)
R5, R6, R 7 : 10 kFl (marron, noir, 
orange)
Rb : 3,3 kü (orange, orange, 
rouge)
R11: 1 kFl (marron, noir, rouge)
R13 : 100 Fl (marron, noir, mar­
ron)
R14: 56 Fl (vert, bleu, noir)
R15 : 1 Fl (marron, noir, or)

Potentiomètres
Pi, P2 : lOOkFILog.
P3 :22 kFl log.

Condensateurs
C14 ■■ 1 000 nF/25 V
C8: 470 nF/25 1/
C9,Cii: 100 nF/25 V
C7 :4,7nF/25 V
C2: 2,2 pF/25V
Ci : 220 nF
C13: 100nF
C3, Ce ' 33 nF
C10 ■ 4,7 nF
C4, Cg : 3,3 nF
C12 ■ 1 nF

Circuits intégrés
CI1, Cl2 : MC 1741 
Cl3: TBA810AS

Divers
1 haut-parleur 4 ou 8 Fl 7 W
2 supports Cl 8 broches
14 picots
2 vis TC 3 x 10
4 écrous 0 3
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UN TESTEUR 
DE CONTINUITE
Lors du dépannage ou de la maintenance d'installa­
tions électriques se pose fréquemment le problème 
du contrôle de plusieurs conducteurs regroupés dans 
une même gaine ou faisant partie d'un même câble. A 
l'aide de cet appareil, cette opération devient tout à 
fait simple.

I-LE PRINCIPE
Le dispositif de contrôle se com­
pose de deux parties :
- un boîtier principal manipulé 
par l'opérateur ;
- un boîtier auxiliaire monté à 
l'autre extrémité du câble à véri­
fier.
Le contrôle peut aussi s'effectuer 
par un seul intervenant. Il suffit 
pour cela de relier, dans un ordre 
donné, les conducteurs à tester 
aux bornes du boîtier auxiliaire 
d'une part, et de raccorder dans 
le même ordre les autres extrémi-

tés aux bornes prévues du boîtier 
principal. Le montage met alors 
en évidence trois types de dé­
fauts caractéristiques :
- la coupure éventuelle d'un ou 
plusieurs conducteurs ;
- le défaut d'isolement (ou les 
court-circuits) entre un ou plu­
sieurs conducteurs ;
- le défaut d'isolement (ou les 
contacts francs) entre un ou plu­
sieurs conducteurs et la masse, 
si cette dernière existe, par 
exemple dans le cas d'une gaine 
constituée par un tube métalli­
que.

Le dispositif permet ainsi le 
contrôle simultané d'un nombre 
de conducteurs pouvant aller 
jusqu'à 7. Bien entendu, il est 
également possible de tester un 
ensemble constitué d'un nombre 
de conducteurs inférieur à 7, 
mais au moins égal à 2. Si le 
nombre de fils à tester est supé­
rieur à 7, il y a lieu de procéder en 
plusieurs opérations.
La signalisation des défauts est 
double :
- optique, par l'allumage d'une 
LED verte lorsque tout est nor­
mal, ou de l'une ou de l'autre,
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d'une LED rouge dans le cas 
d'une coupure ou d'un court-cir­
cuit ;
- acoustique, par l'émission 
d'un son continu en l'absence de 
défaut et d'un son discontinu 
(bip-bip) en cas d'anomalie.
Le principe de fonctionnement 
de l'ensemble est très prosaï­
que ; en effet, les fils à tester font 
partie d'un pont constitué de ré­
sistances logées dans les deux 
boîtiers. Ce groupement pré­
sente, en son état normal, une 
résistance ohmique R donnée. 
Tout écart AR, dans un sens ou 
dans l'autre par rapport à cette 
valeur, est mis en évidence et 
permet la détection de l'anomalie 
par le biais d'un montage compa­
ratif approprié.

Il-LE
FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE (fig 1)

a) Alimentation
L'alimentation est confiée à une 
pile de 9 V, totalement isolée du 
montage tant que l'on ne sollicite

Nombre de 
fils à tester

Bornes à utiliser
Position de I

Résistance 
normale1 2 3 4 5 6 7

2 X X F 14,9kÛ
3 X X X F 9,8kQ
4 X X X X 0 35,3kQ
5 X X X X X 0 30,2kQ
6 X X X X X X 0 25,1kQ
7- X X X X X X X 0 20kQ

pas le bouton-poussoir BPi. 
C'est ce dernier qui assure l'ali­
mentation de l'ensemble du dis­
positif. La capacité Ci fait office 
de filtrage étant donné les micro- 
oscillations générées par la sono­
risation, tandis que C2 est plus 
particulièrement chargée de 
¡'écoulement de fréquences pa­
rasites éventuelles. La consom­
mation est très faible pour le 
fonctionnement de la chaîne de 
mesure. La génération du son est 
un peu plus gourmande, si bien 
que le débit normal est de l'ordre 
de 60 à 80 mA, ce qui confère à

la pile une relative longévité étant 
donné que les durées de fonc­
tionnement sont très faibles, 
c'est-à-dire de l'ordre de quel­
ques secondes par test.

b) La chaîne de mesure
Plaçons-nous dans le cas où il 
s'agit de tester sept fils. Nous 
verrons en fin de chapitre ce qu'il 
convient de faire si ce nombre est 
inférieur. Le principe consiste 
donc à insérer les fils à tester 
dans un pont de résistances, de

I
Ce schéma de principe autorise le contrôle 
simultané d'un nombre de conducteurs pouvant 
aller jusqu 'à sept. On retrouve 741, 4001 et 4011.



a ) Situation normale

Exemples de variation 
de la résistance ohmique 
en cas d'anomalie.

R14=2,7kQ 1

(A 
R5=7,5kn

o WW1 '
R8=7,5kQ

AA** 2
R11=2,7kQ

vVW ° ° vvvyr
R15=2,7kn 3 R6=7,5kQ

AAAA.vVW1 o —yyyyi.

R9=7,5kQ
AAAA. 4

R12=2,7kQ
AAAAVWW °

R16=2,7kO
AAAA- 5 R7=7,5kQ

AAAAU WW
R10=7,5kQ

-AAAA- 6
R13=2,7kQ 

n- AAAA— ÿvyv' u

7 R17=4,7kQ
-AAAA

Ligne à tester

Schéma équivalent

b ) Coupure

c ) Liaison accidentelle entre fils

W

4—AW-

—vW7
I—AVA

R = 18,87 kO soit une variation de -5,65%

manière à obtenir des aller et re­
tour entre les deux boîtiers. Le 
nombre de trajets à mettre en 
évidence est donc obligatoire­
ment un nombre pair. La figure 2

a illustré le groupement ainsi ob­
tenu, à savoir quatre trajets, 
c'est-à-dire deux aller et retour. 
Les trois premiers « parcours » 
sont constitués de deux fils re-

3
Voici la méthode 

d'utilisation du 
testeur suivant le 
nombre de fils à 

vérifier. On 
retrouve ce 

tableau sur le 
coffret.

Nombre de 

fils à tester

Bornes à utiliser
Position de I

Résistance 

normale1 2 3 4 5 6 7

2 X X F 14,9kQ

3 X X X F 9,8kQ

4 X X X X 0 35,3kQ

5 X X X X X 0 30,2kQ

6 X X X X X X 0 2S,1kQ

7 X X X X X X X 0 20kQ

groupés en parallèle par l'inter­
médiaire de quatre résistances, 
deux par extrémité. Le fil nu­
méro 7 sert au retour.
Compte tenu des valeurs des ré­
sistances utilisées, une applica­
tion des principes du calcul du 
grouprement des résistances en 
série/parallèle montre que la va­
leur normale de la chaîne ainsi 
constituée est de 20 kO.
Examinons à présent le cas où il 
se produit une coupure. La fi­
gure 2b illustre cette situation. 
On constate un passage à 
25,1 kQ de la résistance de l'en­
semble, ce qui représente un 
écart de l'ordre de + 25 % par 
rapport à la situation normale. On 
peut noter que cet écart se 
creuse encore davantage en cas 
de coupures simultanées de 
deux fils non voisins. La résis­
tance peut même passer à l'infini 
en cas d'interruption de la conti­
nuité de deux fils voisins ou en­
core de la liaison numéro 7. En 
conclusion, on peut retenir qu'un 
ou plusieurs défauts de conti­
nuité se traduisent par une aug­
mentation sensible de la résis­
tance ohmique de la chaîne.
La figure 2c met en évidence un 
contact accidentel entre deux 
fils. Dans ce cas, le calcul montre 
un écart négatif par rapport à la 
valeur nominale de la résistance 
de - 5,6 %.
Le déséquilibre des valeurs des 
résistances d'extrémités du grou­
pement de deux, fils voisins : 
2,7 kQ et 7,5 kQ, est volontaire. 
En effet, si les valeurs de ces ré­
sistances étaient égales, il n'y au­
rait aucune différence de poten­
tiel au niveau des deux 
conducteurs en question, et leur 
contact accidentel ne pourrait 
être mis en évidence. De même, 
et pour une raison identique, les 
résistances du boîtier auxiliaire 
sont nécessaires, toujours dans 
le but de créer des différences de 
niveau de potentiel entre fils voi­
sins.
En définitive, tout contact acci­
dentel entre fils de la ligne se tra­
duit par une diminution de la ré­
sistance ohmique de la chaîne.

c) Mise en évidence 
d'une anomalie
La chaîne de mesure précédem­
ment évoquée est incorporée 
dans un pont de résistances 
comportant en outre Ri et R3. La 
valeur de Ri, 12 kQ, est relative-
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Photo 2. - Le module principal comporte sa pile d'alimentation 9 Vminiature.

ment grande par rapport à celle 
de R3 qui n'est que de 100 fì. En 
situation normale, on relève ainsi 
à la jonction R1/R3, un potentiel 
de

9V x 20 + 0,1 
20+12 + 0,1

= 9 V =5,63 V

Au niveau de la jonction Rs/pont 
de mesure, la valeur du potentiel 
est de :
9 V x 3^ = 5,60 V.

Le système constitué par R2, R4 
et les ajustables Ai et À2 est tout 
à fait symétrique par rapport au 
précédent, une fois les curseurs 

Le 741 c¡-contre 
est monté 

en comparateur 
de potentiel.

des ajustables correctement po­
sitionnés. Il en résulte un poten­
tiel de 5,63 V à la jonction R2/R4 
et un potentiel de 5,60 V à la 
hauteur de la jonction R4/A1. 
Examinons à présent les deux 
amplificateurs opérationnels IC1 
et IC2 qui sont des mA 741 mon­
tés en comparateurs de poten­
tiel. La figure 4 rappelle le fonc­
tionnement d'un tel montage. Il 
convient de retenir les deux cas 
possibles en ce qui concerne la 
sortie d'un gA 741 :

- Le potentiel auquel est sou­
mise l'entrée directe e+ est supé­
rieure à celui de l'entrée inver­
seuse e- : la sortie présente un 
potentiel très voisin de la tension 

d'alimentation : c'est un niveau 
logique 1.
- Le potentiel e+ est inférieur à 
celui de e- ; la sortie présente un 
potentiel voisin de 0 V (à la ten­
sion de déchet près, qui est de 
l'ordre de 1,9 V): c'est un ni­
veau logique nul.
Compte tenu des branchements 
des entrées des deux IC sur les 
points particuliers du montage 
évoqués ci-dessus, on peut 
constater qu'en cas de situation 
normale, et pour les deux compa­
rateurs, l'entrée c- est soumise à 
un potentiel supérieur à celui de 
e+. Il en résulte un état logique 
nul sur les sorties des deux IC.
Compte tenu de la règle de fonc­
tionnement d'une porte NOR, on 
relève ainsi à la sortie de la porte 
NOR I de IC3 un état haut, ce qui 
se traduit par un état bas sur la 
sortie de la porte inverseuse 
NOR II de IC3. Par l'intermédiaire 
de R1 s qui fait office de limitation 
de courant, la LED verte L1 « si­
tuation normale » s'allume. En 
revanche, les sorties des portes 
inverseuses NAND I et II de IC2 
présentent toutes les deux un 
état haut, si bien que les LED rou­
ges « défaut » sont éteintes.

90 N° 124 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Passons à présent à l'examen 
des défauts.

1. Coupure

La résistance de la chaîne de me­
sure augmente dans des propor­
tions assez importantes, si bien 
que les potentiels e+ de IC 1 et e- 
de IC2 augmentent. Il en résulte : 
- pour IC1, l'inégalité Ue+ 
> Ue_, donc une sortie à l'état 
haut ;
- pour IC2, l'inégalité Ue+ 
< Ue_ : la sortie reste à l'état 
bas.
La sortie de la porte NOR I passe 
à l'état bas et celle de la porte 
NOR II à l'état haut : L1 s'éteint. 
La sortie de la porte NAND II 
passe à l'état bas et la LED rouge 
L2 « coupure » s'allume. Photo 3. - Gros plan sur le haut-parleur 4/8 ü de 28 mm de diamètre.

5T
Le testeur fait 

appel en vérité à 
deux tracés de 

circuit imprimés 
publiés grandeur 
nature pour une 

reproduction 
plus facile.

2. Court-circuit entre fils
La résistance de la chaîne de me­
sure diminue et les potentiels e+ 
de IC 1 et e- de IC2 diminuent. Le 
lecteur vérifiera sans peine que, 
dans ce cas, c'est la LED L3 
« court-circuit » qui s'allume.
Enfin, en appuyant également sur 
BP2, on relie la polarité négative 
du montage à la masse du circuit 
à tester. Tout contact entre n'im­
porte quel conducteur et la 
masse produit les mêmes effets 
qu'un court-circuit entre fils, et la 
LED L3 s'allume encore. En fait, 
l'expérience montre que le dispo­
sitif détecte même les mauvaises 
résistances d'isolement par rap­
port à la masse. Le système dé­
clenche en effet dès que cette ré­
sistance d'isolement tombe au- 
dessous de 15 à 20 kQ.

d) Signalisation sonore
Du paragraphe précédent, il 
convient de retenir que la sortie 
de la porte NOR I :
- présente un état haut en situa­
tion normale ;
- présente un état haut en cas 
d'anomalie.
Les portes NOR III et IV consti­
tuent un multivibrateur com­
mandé. Ce dernier est bloqué 
dans le cas de la situation nor­
male. En effet, la sortie de la 
porte III présente un état bas, 
donc celle de la porte IV délivre 
un état haut permanent. Cet état 
haut attaque l'entrée de com­
mande d'un second multivibra­
teur commandé, formé par les 
portes NAND III et IV de IC2. Ce-
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Photo 4. - L'autre boîtier ne renferme que des résistances.

lui-ci entre en oscillation. La fré­
quence des créneaux délivrés dé­
pend de R22 et de C4 : elle est de 
l'ordre de 2 kHz dans le cas pré­
sent, ce qui correspond à une 
fréquence audible musicale. Les 
transistors T1 et T2 sont montés 
en Darlington. Grâce au curseur 
de A3, il est possible de prélever 
une fraction plus ou moins impor­
tante du potentiel des créneaux 
délivrés par le multivibrateur, ce 
qui permet de régler selon son 
désir la puissance sonore du son 
continu délivré dans ce cas par le 
haut-parleur.
En cas de détection d'une ano­
malie, la porte NOR I délivre un 
état bas, ce qui permet au multi­
vibrateur NOR III et IV d'entrer en 
oscillation. Compte tenu des va­
leurs de R20 et de C3, la fré­
quence des créneaux émis est 
beaucoup plus faible : de l'ordre 
de 2 Hz. Il en résulte le blocage 

périodique du multivibrateur 
NAND 111 et IV, ce qui a pour effet 
de générer au niveau du haut- 
parleur un bip-bip caractérisant 
une anomalie.

e) Test d'un câble 
comportant 
moins de sept fils
Le tableau de la figure 3 indique 
ce qu'il convient de faire dans 
chaque cas. Le principe est sim­
ple ; il s'agit d'assurer, suivant 
les situations, des trajets courant 
simples, aller ou retour, en nom­
bre pair.
Pour les cas de deux ou trois 
conducteurs, il est nécessaire de 
fermer l'interrupteur I du boîtier 
auxiliaire afin de réaliser les shun­
tages qui s'imposent. Bien en­
tendu, dans chaque cas, il faut 
établir auparavant la situation 
normale de référence en agissant 

sur les curseurs des ajusta­
bles Ai et A2. L'ajustable Ai 
constitue le potentiomètre d'ap­
proche tandis que A2 sert à 
¡'ajustement plus précis. La mé­
thode de réglage est fort simple. 
Le curseur de A2 sera d'abord 
placé sur sa position médiane. 
Ensuite, on tournera lentement le 
curseur de Ai jusqu'à obtenir l'al­
lumage de la LED verte L1. Par la 
suite, on tourne le curseur de A2 
dans un sens, puis dans l'autre, 
pour définir dans chaque cas la 
position correspondant à l'extinc­
tion de L]. Un bon réglage stabi­
lisé est alors obtenu en plaçant le 
curseur de A2 sur la bissectrice 
de l'angle formé par ces deux po­
sitions extrêmes où l'équilibre est 
rompu.
Naturellement, pour effectuer 
ces réglages, il est nécessaire de 
relier les deux boîtiers par des fils 
isolés de quelques centimètres
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6
Du côté 

implantation des 
éléments, la carte 

principale 
emploie quelques 

straps de liaison 
évitent d'avoir 

recours au circuit 
double face. 

Utilisation de très 
pratiques 
dominos.

de longueur aux bornes corres­
pondantes, préconisées par le ta­
bleau de la figure 3.

III-LA REALISATION 
PRATIQUE

a) Circuits imprimés 
(fig. 5)
Ils sont au nombre de deux : un 
premier module destiné au boîtier 
principal et un second module à 
l'intention du boîtier auxiliaire. 
Leur réalisation ne pose pas de 
problème particulier étant donné 
la relative simplicité de la configu­
ration de leurs pistes. Une mé­
thode à la portée de tous les 
amateurs consiste à appliquer di­
rectement, sur la face cuivre de 
l'époxy, les divers éléments de 

transfert Mécanorma disponibles 
auprès des fournisseurs. Aupara­
vant, on aura pris soin de dégrais­
ser le cuivre, pour obtenir une 
bonne application. Après gravure 
dans un bain de perchlorure de 
fer et un rinçage abondant, tou­
tes les pastilles seront percées à 
l'aide d'un foret de 0,8 mm de 
diamètre. Certains seront à 
agrandir à 1 ou 1,5 mm, suivant 
le diamètre des connexions des 
composants à implanter. Pour 
assurer au circuit imprimé une 
meilleure tenue mécanique et 
surtout chimique, l'auteur 
conseille d'étamer les pistes, di­
rectement au fer à souder.

b) Implantation 
des composants (fig. 6)
On procédera d'abord à la mise 
en place des quelques straps de 

liaison, qui peuvent d'ailleurs être 
constitués de fil de cuivre nu. En­
suite, ce sera le tour des résistan­
ces, des capacités et des transis­
tors.
Après soudure des ajustables et 
des boutons-poussoirs, on im­
plantera les trois LED de signali­
sation en tenant compte de la 
hauteur nécessaire des « pat­
tes » afin de les faire aboutir à la 
surface du couvercle du boîtier. 
En dernier lieu, on implantera les 
circuits intégrés. Il va sans dire 
qu'il convient de veiller particuliè­
rement à l'orientation des com­
posants polarisés tels que tran­
sistors, capacité électrolytique, 
LED et surtout circuits intégrés. 
Toute erreur à ce niveau compro­
met totalement le fonctionne­
ment du montage. Par ailleurs, 
lors de la soudure des broches 
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des circuits intégrés, il est abso­
lument indispensable de ména­
ger un temps de refroidissement 
suffisant entre deux soudures 
consécutives sur le même boîtier. 
Le haut-parleur peut être directe­
ment immobilisé sur le circuit im­
primé, par simple collage. Afin de 
diminuer un peu sa hauteur par 
rapport à la surface supérieure de 
l'époxy, il est conseillé de le 
« noyer » dans ce dernier après 
avoir pratiqué la découpe circu­
laire qui s'impose.
Les boutons-poussoirs sont du 
type de ceux que l'on peut direc­
tement souder sur circuit im­
primé. C'est leur hauteur qui défi­
nit le positionnement vertical du 
circuit dans le boîtier, étant 
donné la nécessité de les faire 
dépasser de quelques millimè­
tres, la surface du couvercle du 
boîtier.

c) Montage 
dans les boîtiers
Les modules en époxy sont ca­
ractérisés par une forme qui as­
sure leur dépassement intention­
nel des boîtiers. Cette partie 
dépassante servira de base de 
fixation, par collage, d'une ran­
gée de dominos de raccorde­
ment destinés au branchement 
avec le circuit à tester. On pren­

dra soin de bien marquer les nu­
méros d'ordre pour une meilleure 
utilisation.
Le couvercle du boîtier principal 
est à percer de façon à ménager 
le passage :
- des deux boutons-poussoirs ;
- des trois LED de signalisation ;
- de deux trous d'accès aux

LISTE
DES COMPOSANTS

4 straps (1 horizontal, 3 verti­
caux)
Ri, R2'■ 2 x 12 kü (marron, 
rouge, orange)
R3 et R4 : 2 x 1OOÜ (marron, 
noir, marron)
R53 Rw ■ 6 x 7,5 kQ (violet, vert, 
rouge)
R11 à R16- 6 x 2,7 kü (rouge, 
violet, rouge)
R17 : 4,7 kü (jaune, violet, rouge)
R18 : 1 kü (marron, noir, rouge)
R19 : 1 Mü (marron, noir, vert)
R 20, R21 : 2x470 kü (jaune, vio­
let,, jaune)
R22 : 47 kü (jaune, violet, 
orange)

Ajustables à implantation horizon­
tale, pas de 5,08 :
Ai : 47 kü
A2 : 47 kil
A3 :47 kü 

ajustables à l'aide d'un tournevis. 
Par ailleurs, en face du haut-par­
leur, il y a lieu de percer égale­
ment quelques trous destinés au 
passage du son.
Sur le boîtier auxiliaire, l'interrup­
teur I peut être fixé sous le cou­
vercle, également par collage.

Robert KNOERR

L1 : LED verte 0 3
L2etL3 : 2 LED rouges 0 3
Ci : 220nF/10 Vélectrolytique
C2 ■ 0,22 ¿F milfeuil
C3 : 0,47 nF mil feu il
C4 ■ 4,7 nF milfeuil
T1 : transistor NPN BC 108, 
109, 2N2222
T2 : transistor NPN 2N1613, 
1711
IC 1 et IC2 : 2 nA 741, amplifica­
teur opérationnel
IC3 : CD 4001, 4 portes NOR à 2 
entrées
IC4 . CD 4011, 4 portes N AND à 
2 entrées
HP : haut-parleur 4/8 Q, 0 28
Pile 9 V
Coupleur de pile
Interrupteur à glissière
2 boutons-poussoirs (implanta­
tion sur circuit imprimé)
17 picots
1 rangée de 7 dominos
Boîtier Teko alu 100 x 70 x 28
Boîtier Retex alu 75 x 55 x 25

Les Editions Techniques et Scientifiques Françaises (ETSF) 
recherchent des auteurs dans le domaine de l'électronique de loisirs 

Ecrire ou téléphoner à Bernard FIGHIERA
2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. Tél. : (1 ) 42.00.33.05.

Toutes les fonctions sont 
regroupées sur un clavier à 
touches ergonomiques y 
compris fréquencemètre et 
data hold.

Grâce à un display géant de 
42 mm avec un affichage de 
24 mm de haut 
Précision 0,5 % 
+ Forfait de port 30 F f

En vente chez :
ACER composants 
42, rue de Chabrol, 
75010 PARIS.
® 47.70.28.31
Télex 643 608

REUILLY composants 
79, boulevard Diderot, 
75012 PARIS 
® 43.72.70.17
Télex 643 608

AU DOIGT |

A L’OEIL

h \ Le nouveau multimétie 
4W pointe qui obéit

automatiquement 
au doigt et aVœù
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COMMUTATEUR 
D'ALIMENTATION
Il est souvent désagréable qu'un appareil à alimenta­
tion autonome soit désespérément hors d'état de ser­
vir, si, par étourderie, son alimentation (batterie ou 
pile) n'a pas été vérifiée avant utilisation.

Pour pallier à un tel désagrément, 
nous vous proposons une réalisa­
tion qui peut rendre service dans 
de nombreux cas. Nous pensons 
notamment aux amateurs de ma­
quettes navigantes, qui pourront 
ramener à bon port leurs joyaux 
sans pour autant prendre un bain 
forcé.
Ceci n'est qu'un exemple. Rien 
n'empêche le futur utilisateur 
d'employer ce montage dans 
bien d'autres cas.

PRINCIPE

a) Généralités (fig. 1)
La source d'alimentation princi­
pale (batterie ou pile) qui ali­
mente un appareil ou un mon­
tage est doublé, d'une 
alimentation secondaire de 
même type. La tension de la 
source principale est constam­
ment surveillée par notre réalisa­
tion, et, dès que cette tension ar­
rive au seuil fixé (baisse de 
tension), un relais commute l'ali­
mentation secondaire, cette 
commutation étant signalée soit 
par témoin lumineux, soit par té­
moin sonore.

b) Principe de mesure 
(fig. 2)
La tension de la batterie ou pile 
de l'alimentation principale est 
envoyée à l'entrée d'un ampli 
opérationnel monté en compara­
teur à travers un diviseur de ten­
sion correspondant au seuil de 
commutation (Ve), tandis que 
son autre entrée est portée à une 
tension de référence (Vréf).
Tant que Ve est supérieur à Vréf, 
Vo est au niveau bas, le montage 
reste inactif. Si, au contraire, Ve 
est inférieur à Vréf, Vo est au ni­
veau haut, et commande le relais 
ainsi que la signalisation.

La mesure consiste donc à com­
parer la tension d'alimentation à 
une référence en utilisant la pro­
priété des amplis opérationnels 
qui permettent, pour une faible 
différence de tension Ve - Vréf, 
d'obtenir une grande excursion 
de Vo.

ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)
L'alimentation est assurée direc­
tement par celle du montage ou 
appareil sur lequel la réalisation 
est montée.
Sachant que certaines tensions 
sont plus couramment utilisées, 
comme le 9 V et le 12 V, il n'est 
pas impossible de pouvoir travail­
ler avec des tensions inférieures 
ou supérieures, mais une mise en 
garde est à observer, quant à la 
tension d'alimentation des amplis 
opérationnels : pour une tension 
inférieure à 8 V, le 741 ne sera 

pas en mesure de travailler cor­
rectement, alors qu'avec 24 V il 
sera dans la limite, ± 15 V (soit 
30 V) étant le maximum de ces 
caractéristiques.
Il restera le choix d'employer 
d'autres références d'amplis, en 
prenant soin de vérifier les carac­
téristiques des tensions d'ali­
mentations minimales et maxi­
males.

b) Comparateur
La tension de la source principale 
(12 V pour notre réalisation) ali­
mente donc le montage, consti­
tué principalement d'un très 
classique 741 monté en compa­
rateur, dont l'entrée non inver­
seuse (Pin 3) reçoit par le diviseur 
de tension Ri,R2 la tension de 
seuil au-dessous de laquelle ICi 
passe au niveau 1.
L'entrée inverseuse (Pin 2) est 
portée à une tension de réfé­
rence par R3 et Zj (Z 1 est égale à 
peu près à la demi-version d'ali­
mentation), par l'intermédiaire de
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La tension de la 
source principale 
est constamment 

surveillée.

Utilisation d'un 
ampli OP monté 

en comparateur.

Schéma de 
principe complet 

qui fait, entre 
autres, appel à un 

U JT ; le 
comparateur, 

quant à lui, utilise 
un classique 741.

R4, tandis que R5 joue le rôle 
d'hystérésis pour éviter que Ti 
ne soit conducteur au-dessous 
de la tension franche de bascule­
ment de ICj, ceci afin d'assurer 
un collage franc du relais.
Tant que l'entrée inverseuse 
(Pin 2) est supérieure à 1 1 V 
(point médian de R1-R2), sortie 
de IC1 reste au niveau bas. Si, au 
contraire, la tension chute fran­
chement au-dessous de ce seuil, 
IC1 passe au niveau haut, sa sor­
tie, portée à sa tension d'alimen­
tation, active la base de Tj qui à 
son tour fait basculer RL sur la 
position travail, ce qui a pour 
conséquence de désolidariser la 
source d'alimentation principale 
alors que la source secondaire 
est mise en service.
Dans le même temps, la diode 
D2, qui bloque le transistor uni­
jonction T2, libère ce dernier dont 
l'émetteur était à un seuil tt insuf­
fisant, Ci se charge à travers Rg 
et se décharge de E vers Bi, l'en­
semble entre en oscillation, à 
l'émetteur de T3 un signal carré 
est appliqué soit à une LED, soit 
à un ouzzer.

Tableau des 
valeurs suivant les 

tensions les plus 
courantes. 

Exemple de calcul 
pour 12 V : 

a) tension de seuil 
(Pin 2) = tension 
principale - 1 V; 
b) tension de Zt 

= 1/2 tension 
principale.

Tension 
principale

Tension 
de seuil

Valeur 
Zi

Valeur 
Ri

Valeur 
r8

12V 11 V 6,8 9,1 K 1 K
9V 8V 4,7 10 K 470
8V 7V 3,6 15 K 330

R1 = R2 tension seuil - (différence entre tension seuil - tension Zi ) 
tension Zi

D 11 V-(11 V-6,8V)soit Ri = R2-------- ------------ -------
6,8 V

4 2Vou encore Ri = 15 K —-----
6,8 V

Ce qui donne Ri = 9 264 Q, arrondis à 9,1 ki2.

REALISATION

a) Circuit imprimé (fig. 5)
Suivant l'habitude de chacun, il 
peut être réalisé soit par transfert 
direct Mécanorma sur la face cui­
vre de l'époxy, soit par confec­
tion d'un mylar, et méthode pho­
tographique.
Quelle que soit la méthode, après 
gravure, tous les trous sont per­
cés à 0,8 mm de diamètre, cer­
tains seront agrandis à 1,2 ou 
1,3 mm pour les connexions re­
lais, 2 mm pour les vis de fixation 
au boîtier. Il est conseilé d'éta- 
mer les pistes du circuit pour une 
meilleure protection de celles-ci ; 
cela donne également plus de ré­
sistance mécanique. Il est prévu, 
sur le circuit imprimé, des pastil­
les pour connecter un double in­
verseur de M/A.

b) Implantation 
des composants (fig. 6)
La pose des composants reste 
simple. Commencer par les plus 
faibles épaisseurs : diodes, résis­
tances, condensateurs ; poursui­
vre par le circuit intégré, les tran­
sistors et enfin le relais ; terminer 
par les connexions par fils sou­
ples.
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Tracé du circuit imprimé et 
implantation des éléments à l'échelle.

Il est indispensable de veiller à la 
bonne orientation du circuit inté­
gré, de la polarité des diodes et 
du chimique ainsi que des tran­
sistors.
Avant mise sous tension, vérifier, 
plutôt deux fois qu'une, toutes 
les soudures : ces dernières sont 
la cause de 90 % de non-fonc­
tionnement ; éviter également les 
ponts de soudure. Le soin porté à 
ces vérifications est un gage de 
réussite.

c) Mise en boîtier
Le circuit imprimé est fixé par 
trois vis tête fraisée de 2 mm de 
diamètre avec écrous et entretoi­
ses de 5 mm de hauteur confec­
tionnées dans du tube laiton 2,5 
x 4 mm de diamètre. Le boîtier 
utilisé est un modèle TEKO en 
aluminium. Avant pose du circuit 
imprimé, effectuer les perçages 
des trous de passage des fils de 
connexions.

Brochages des 
composants et 

racordement de 
l'ensemble pour 

utilisation.

VUE DESSOUS

d) Réglage
S'il n'y a aucune erreur dans la 
pose des composants, dans les 
connexions et les soudures, le 
montage doit fonctionner du pre­
mier coup. Pour une vérification, 
il suffit de brancher les fils de la 
source principale sur une alimen­

LISTE
DES COMPOSANTS

R1 (voir tableau) : 1/4 W5 %
R2 : 15 ldi 1/4 W 5% (marron, 
vert, orange)
R3 : 1 ldi 1/4 W 5 % (marron, 
noir, rouge)
R4 : 10 ldi 1/4 W 5 % (marron, 
noir, orange)
R5 : 470 kQ. 1/4 W 5% (jaune, 
violet, jaune)
R6 : 5,6 Idî 1/4 W 5 % (vert, 
bleu, rouge)
R 7 : 100 0. 1/4 W 5 % (marron, 
noir, marron) 

tation réglable, en jouant sur le 
réglage de la tension : le relais 
doit commuter à 1 V sous la ten­
sion choisie, le signal carré re­
cueilli à l'émetteur de T3 active 
une LED (attention à la valeur de 
Rs), ou un buzzer (voir schéma 
d'utilisation fig. 7). q MARTIN

R 8 (voir tableau) : 1/4W5 %
Zi (voir tableau) : 500 mW 
Ci : 50 à 64 pF/25 V électrolyti­
que
C2, C3 : 22 nF céramique 16 ou 
32 V
Eh: 1N4007
D2, D3 : 1N914, 1N4148
Ti : 2N1711
T2 : 2N2646 U. J. T.
T3 : 2N1711, 2N1889
Ch: 741
RL : relais 1 INV, tension bobine 
suivant alimentation (9-12 V) 
LED 0 3 ou 5 mm ou buzzer (ce 
dernier peut être incorporé dans 
le boîtier)
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INITIATION N° 4

Avant d'aborder la mise en œuvre de diodes, il est né­
cessaire de faire quelques compléments sur les rela­
tions associées à la charge ou décharge d'un conden­
sateur, ce qui impose aussi une petite pause au 
niveau des exercices d'applications. On définira éga­
lement les caractéristiques de la diode zener et quel­
ques applications premières.

CALCUL DE CHARGE 
APPROFONDI (fig 1)

Ce petit retour en arrière permet­
tra, à tous ceux qui ont rangé au 
placard leur bosse des maths, 
d'apporter le complément ma­
thématique nécessaire, bien que 
sortant un peu du cadre de la re­
vue.
Prenons le schéma de charge 
élémentaire de la figure 1a. Au 
départ, initialement, donc à t = 0, 
on considère le condensateur dé­
chargé, dont Vc = 0 V. Le 
condensateur va se charger (sa 
tension va croître) par la pré­
sence de la tension Vas et de la 
résistance R. Celle-ci définira la 
vitesse de croissance de Vc, ten­
sion aux bornes du condensa­
teur. Une fonction mathématique 
exprime cette relation :
Vc = Vas • (1-eH/RC))

La courbe est donnée en figure 
1 b. Le générateur Vas fixe la ten­
sion maximale qu'atteindra Vc, et 
ce pour un temps infini ; c'est la 
limite asymptotique de la courbe, 
d'où l'appellation Vas-
Posons-nous un problème, pour 
compléter la méthode de calcul 
définie dans le volet 2 de cette 
série. Calculons ti, temps pour 
lequel Vc varie de 0 V à 2 V, et 
t2, pour lequel Vc varie de 0 V à 
1 V. On calculera également t3, 
temps pour lequel Vc varie de 
1 V à 2 V, résultat que l'on 
pourra vérifier par les résultats 
précédents, car ta = tj -12-
Pour le calcul de ti et de t2, on 
utilise l'équation de Vc = f (t, R, 
Vas), après l'avoir modifiée sous 
la forme t = f (Vc-..). On utilise 
donc un développement mathé­
matique :

Vc = VAs-(1-e(-t/RC)) 
~(Vc-VAs)-1 =-eH/RC) 
~in(1 - (Vc/Vas) = (eH/RC)) 
~-in(1 - (Vc/Vas) = t/RC 
-^n(VAs/(VAs-Vc)) = t/RC 
~ (Vc/Vas) = 1 - eH/RC) 
~ 1 - (Vc/Vas) = eH/RC)
-^n(1 - (Vc/Vas) = (-t/RC)
— (1/(1 - (Vc/Vas))) = t/RC
~t = R.C7n(VAs/(VAs-Vc))
Pour le calcul, il suffit de rempla­
cer Vc par la valeur désirée à 
l'instant t considéré. Ainsi :

ti = R . C . in (5/(5-2)) = 0,51 . R . C 
et t2 = R • C . in (5/(5-1 )) - 0,22.R.C 
soit respectivement 51 mS et
22 mS. On en déduit déjà :

t3 = ti -12 = 29 mS 
ou t3 = 0,29 . R . C
Vérifions le calcul de t3 par la for­
mule, tenant compte d'une 
charge initiale de C, soit :
t = R . C . in ((Vas - VCO)/(VAS - VC))

= R . C . in ((5 - 1 )/(5 - 2))
soit 0,29 . R . C.
On trouve donc bien le même ré­
sultat. Voyons tout de même une 
autre manière d'envisager ce cal­
cul, pour bien vous familiariser 
avec ces résultats. On se reporte 
au schéma de la figure 1c, qui 
est en fait le schéma équivalent 
du schéma original, et ce à l'ins­
tant t2- Un considère donc ce 
nouveau schéma, comme le pré­
cédent, avec C initialement dé­
chargé, donc Vvc = 0 V, mais Vc 
vaut Vco à cause de la source de 
tension en série à Vvc, équivalent 
à la charge initiale de C à l'instant 
t2- On se reporte aux deux gra­
phes de la figure 1d ; alors il est
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Autre méthode 
de voir le 

calcul de Vco-

charge (ou décharge), comme 
précédemment. Vc est donc égal 
à V2 + Vvc, soit Vco + Vvc et 
V1 = Vas. La tension Vvc évo­
luera de 0 V à Vas - Vco, et donc 
Vc = Vco + Vvcévoluera de Vco à 
Vas.
On a donc bien retrouvé les résul­
tats précédents, mais pour diffé­
rencier les deux approches, 
celle-ci serait plutôt intuitive (et il 
est intéressant d'avoir cette vi­
sion plus simple au stade de l'ini­
tiation. De plus, elle seule permet 
d'aller au bout du raisonnement 
rigoureux) alors que celle em­
ployée en figure 1 serait plus ri­
goureuse par son raisonnement 
mathématique !

COMPLEMENTS 
MATHEMATIQUES 
(fig. 3)

clair que la tension maximale aux 
bornes de C soit égale à (Vas - 
Vco) et que la valeur maximale de 
Vc soit :
(Vvc + Vco) = (Vas - Vco + VCo) = Vas. temps
A l'instant t, la charge de C ne 
sera plus V à l'instant donné, 
mais (V - Vco)- D'où la modifica­
tion de la formule : 

Vvc = (Vas - Veo) • (1 - ^RC0 
avec Vvc = Vc-Vco
done (VC - Veo) = (Vas - VC0). (1 -

((Vc - Vco)/(VaS - Veo) = (1 - eH/RC))
e(-t/RC) = 1 - «Ve - Vco)/(Vas - Veo»

= «Vas - Veo) - (Vc - Vco))/(Vas - Veo)
<=> eH/RC) = (Vas - Ve)/(Vas - Veo)
~ -1 = R . C . lo ((Vas - Vc)/(VAs - Veo))

= -R . C .¿n«VAS-Vco)/(VAs-Vc))
done t = R . C . in «VAs - VCo)/(VAs - Vc)),
formule connue maintenant !

diminue (et également I, d'où la 
relation exponentielle). Quand C 
est chargé, I = 0, donc Vr = 0 V 
et donc Vvc = Vas, ceci après un 

relativement long (infini en 
théorie, en pratique entre 3 RC et 
5 RC).
Ainsi, un condensateur déchargé 
est équivalent à un court-circuit 
(donc Vvc = 0 V), un courant le 
charge (Vvc croît), et s'il est 
chargé, il est équivalent à un cir­
cuit ouvert (I = 0) ou à un généra­
teur de tension.
Il est donc clair d'analyser le cas 
plus général de la figure 2b. Si C 
est déchargé, Vvc = 0 V et 
Vas = V1 - V2. Alors C se charge 
exponentiellement de Vvc = 0 V 
à Vas- En transposant sur la fi­
gure 2c, on se place dans le cas 
d'un condensateur à charge non 
nulle à l'instant initial de sa 

Il est utile de rappeler quelques 
propriétés ou formules utilisées 
dans nos calculs qui nécessitent 
la rigueur mathématique. Le ta­
bleau de la figure 3 rappelle les 
plus usuelles. Une remarque à 
propos de « a + b = c + d » : 
Pour faire passer un terme de 
l'autre côté d'une égalité (ou du 
signe « = »), il faut en changer le 
signe quand les relations qui lient 
les termes sont des additions ou 
des soustractions. Ainsi « + d » 
devient « - d »... Quand les rela­
tions sont des multiplications, il 
faut utiliser la relation inverse, 
ainsi « .a » sera remplacé par 
« 1 /a » (ou « a-1 »), et vice- 
versa.
Si vous utilisez votre calculatrice 
ou un micro-ordinateur, reportez- 
vous à sa notice pour connaître 
l'expression de la fonction expo-

COMPLEMENT (fig. 2)

Vco a dû vous intriguer dans la 
formule. Il y a aussi une autre mé­
thode de voir ce calcul, et nous 
allons l'exposer, car il est impor­
tant de pleinement maîtriser ce 
genre de calculs.
Prenons le montage initial de la fi­
gure 2a. Initialement C est dé­
chargé, donc Vvc = 0 V (et R li­
mite le courant dans C qui serait, 
en théorie, infini sinon I). Le 
condensateur C se charge par R 
(courant de charge I), avec pour 
asymptote Vas- Si C se charge, I 
existe, alors Vvc augmente, et Vr

in (a) = logarithme népérien de la variable a (ex. in (2) ~ 0,7) 

= fonction exponentielle de la variable a (ex. e<2) ~ 7,4)

in (eH) = e^n<a» = a

in (1/a) = - in (a)

in (a . b) = in (a) + in (b)

eH/RC) = fonction exponentielle de la variable (- t/R . C)

a + b = c + d<=>a-d = c- b<=>a = c + d- b

a.b = c.d<=>a = (c. d)/b
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4
Ce montage 

a pour but 
de limiter 

l'amplitude 
de la tension 
de sortie Vs 

à des fins de 
protection.

R i^o

c)

nentielle (usuellement EXP ; à dif­
férencier de 10x, exposant en 
base 10, alors que EXP ou ex est 
l'exposant en base e (2,71)) et 
logarithme népérien (/n ou LN ; à 
différencier de LOG, logarithme 
décimal).

ECRETAGE
A DIODES (fig. 4)

Le rôle de ce montage est de li­
miter l'amplitude de la tension de 
sortie Vs, pour assurer générale­
ment un rôle de protection. En 
dehors de cette limitation, la rela­
tion est linéaire et Vs = Ve. 
Comme les diodes ont un léger 
courant de fuite, il existera une 
faible chute de tension aux bor­
nes de R, et Vs ne sera pas vrai­
ment égal à Ve. Si cette erreur 
est gênante, il faudra utiliser des 
diodes à faible courant de fuite, 
comme les 1N3595 (appareils 
de mesure) !
On considère les diodes réelles, 
donc Vd = 0,6 V, et on en déduit 
l'équation des mailles, du 
schéma de la figure 4a, qui lie Vs 
et Ve, soit :
Vs = Ve - R . (I + h + I2).
Si Ve = 0 V, D1 et D2 sont blo­
quées, h = I2 = 0 (elles sont équi­
valentes à un circuit ouvert). 

Donc Vs = Ve, car I = 0. Pour que 
D1 conduise, il faut Ve > Vdi et 
si D1 conduit, Vs sera limité par la 
diode en conduction à Vpi = 
+ 0,6 V. Pour que D2 conduise, il 
faut Ve < - Vp2z et si D2 conduit, 
Vs sera égal à - Vd2 = - 0,6 V. 
L'amplitude de Vs est donc limi­
tée dans ce cas à ± 0,6 V. En 
dehors de ces limites, D1 et D2 
sont bloquées, et Vs = Ve. On uti­
lisera, de préférence, ce mon­
tage pour des signaux de faible 
amplitude (|Ve|) « 6 V). Les 
chronographes de la figure 4b 
complètent l'analyse et mettent 
bien en évidence la limitation ob­
tenue.
Mais où est évacué le surplus de 
tension ? Dans R ! La maille défi­
nit R = (|Vemax|) - 0,6 V)/ID. Par 
exemple, si Ve varie de - 10 V à 
+ 20V, Dt = D2 = 1N4148 
(lümax = 60 mA) ; on choisit 
Id = 5 mA, donc R = 20/0,005 
= 4 kQ en théorie, et on prendra 
une 3,9 kQ en pratique (valeur 
normalisée). Le montage suppor­
tera toutefois une surcharge : 
Ve = 0,6 V+(R . lDmax)

= 0,6 + (3,9 k . 60 m)
= 234,6 V

La variante de la figure 4c permet 
de modifier les valeurs des limites 
de la tension de sortie. D1 

conduira si Ve > Vi + Vdi et D2 
pour Ve < - V2 - Vd2- La tension 
Vs sera comprise dans les limites 
- V2 - Vd2 et V1 + Vdi, il est 
donc possible d'obtenir une limi­
tation dissymétrique. Par exem­
ple, si Vj = + 5 V et V2 = 0 V, Vs 
sera limité entre - 0,6 V et 
4- 5,6V (cf. fig. 6a). Si 
V1 = V2 = 0 V, on retrouve les ré­
sultats précédents, ce qui est 
bien normal !

MISE EN ŒUVRE (fig 5)

Ouf ! Il tardait de nous mettre à 
l'ouvrage ! On va donc vérifier le 
fonctionnement du montage pré- 
cédent et approfondir nos 
connaissances théoriques par un 
relevé pratique et réel. Un trans­
formateur permettra de générer 
un signal Ve variable entre deux 
valeurs positives et négatives. On 
utilise deux alimentations varia­
bles (à masses distinctes !) pour 
générer Vi et V2. L'oscilloscope 
permettra de vérifier les chrono­
graphes théoriques ; placé aux 
bornes de TR, il mesurera Ve et, 
en sortie, Vs. Les diodes sont 
des 1N400 x (1 A), pour éviter 
leur destruction en cas de mau­
vaises manipulations, mais des 
1N4148 pourraient convenir !
On fixera les alimentations à 
20 V. Le signal Ve variera entre 
- 17 V et + 17V environ (12. 
V2), qu'on mesurera à l'oscillos­
cope. (Si Ve > 18 V, on fixera les 
alimentations à 25 V). Dans ce 
cas, on a toujours Ve inférieur 
aux deux limites ± 20,6 V, donc 
Vs = Ve, ce qu'on visualisera ai­
sément par la superposition des 
traces sur un oscilloscope bi- 
courbe. Si on diminue la tension 
de l'alim 1, on limitera l'ampli­
tude positive de Vs, car D1 
conduira ; de même, avec 
l'alim 2, on limitera l'amplitude 
négative. Vérifiez les cas alim 1 
= + 5 V, alim. 2 = 0 V et alim 1 
= alim 2 = 0 V...

Vérification 
du montage 

précédent. Les 
diodes 1N4000 

servent de 
protection.

R = 470n 1W

D1 = D2= 1N4001 a 1N4007

TR = transformateur 220V/12V
Alim. 1,2 = variable de 0 â 20 V

APPLICATIONS (fig 6)

En figure 6a, la première que 
vous rencontrez sur des entrées 
de montages utilisant des opéra­
teurs logiques (CMOS...) ou ana­
logiques, alimentés en monoten­
sion (0 V/+ Vcç). Le dispostif voit 
son entrée limitée entre - 0,6 V 
et Vcc + 0,6 V environ.
On notera que tous les circuits 
CMOS actuels présentent un tel 
réseau de protection équivalent
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6
 Première application sur des entrées 
de montages utilisant des opérateurs 
logiques CMOS alimentés en mono-tension.

R
-WAW

. +Vcc

D: dispositif â

protéger (ex. porte CMos)

Ve

b)

en entrée qui les protègent des 
surtensions, et tout particulière­
ment celles dues à l'électricité 
statique. Voici pourquoi on omet 
parfois le réseau de protection 
externe, mais il faudra, dans tous 
les cas, limiter le courant d'en­
trée de la porte CMOS à une va­
leur inférieure à 10 mA pour 
éviter un autre phénomène 
(« latch-up » = verrouillage à Vdd 
ou Vss que seule la coupure de 
l'alimentation peut interrom­
pre !), et, dans ce cas, seule R 
subsistera.
En figure 6b, la protection de 
montages à alimentations dou­
bles (symétriques ou dissymétri­
ques). Dans le cas de l'exemple, 
la limitation agit à ± | (Vcc + 
0,6 V)| environ.
Une dernière remarque d'impor­
tance : tout dispositif voit son en­
trée limitée par la valeur de ses 
tensions d'alimentations. Seuls 
les circuits spéciaux (interfa- 
çage...) font exception à la règle 

Contrairement à 
une diode 

classique, on 
emploiera la 

zener, 
principalement en 

inverse, pour 
bénéficier de 

cette tension Vz.

et il faudra dans ce cas se repor­
ter à la documentation construc­
teur ! Il est d'ailleurs conseillé de 
s'y intéresser, si possible (car il 
n'est pas aisé de l'obtenir ! N'hé­
sitez pas à demander une photo­
copie chez votre distributeur ha­
bituel), quel que soit le circuit, si 
ce n'est à titre documentaire ou 
pour se familiariser avec lui !

DIODE ZENER (fig. 7)

On définit la caractéristique d'un 
nouvel élément semi-conduc­
teur, la diode zener. Quelle diffé­
rence avec une diode classique ? 
Une diode classique est soit blo­
quée, soit passante, selon sa po­
larisation (inverse ou directe). En 
inverse, on est limité uniquement 
par la tension de claquage qui im­
pose le choix de la diode, tension 
au-delà de laquelle la diode est 
détruite. Une zener est une diode 
dont on a volontairement limité

IDM. 

cette tension de claquage à une 
valeur beaucoup plus faible. 
Cette tension s'appelle désor­
mais tension de zener et est no­
tée Vz. Contrairement à une 
diode classique, on emploiera la 
zener principalement en inverse, 
pour bénéficier de cette tension 
Vz, car sa particularité est d'être 
plus ou moins stable, selon le 
courant Id, comme d'ailleurs la 
tension en direct. La zener sera 
donc utilisée en stabilisation de 
tension. Les valeurs usuelles, 
normalisées, s'échelonnent de 
2,7 V à 75 V (270 V pour les 
modèles 2,3 W, 3,5 W et 6 W ! 
- montages spéciaux HT !), avec 
les plus courantes :5,1V, 
5,6 V, 6,2 V, 9,1 V, 10 V, 12 V, 
15 V, 18 V, 20 V, 24 V, en 
0,4 W ou 0,5 W, 1 W et 1,3 W. 
Les plus stables en température 
sont celles proches de 5,6 V.
La figure 7a rappelle le symbole 
et les conventions de fléchage 
des paramètres Vd et Id- La fi­
gure 7b définit la caractéristique 
réelle Id = Wd), comme pour la 
diode. On évitera de dépasser les 
courants limites Idm et Iim, va­
leurs définies par P/Vd ou P/Vz, 
respectivement avec P, puis­
sance de la zener. Ainsi une ze­
ner de 5,6 V 1 W acceptera 
1,6 A en direct et 180 mA en in­
verse. On reviendra sur ce type 
de calcul en figure 9. Si Id varie 
de 1 mA à sa valeur maximale, la 
variation de Vd est faible et sou­
vent négligeable. Toutefois si Id 
< 1 mA, on peut se trouver dans 
le coude de la zener (inverse) ou 
de la diode (direct) et Vd n'est 
plus constante. Dans la plupart 
des cas, pour simplifier l'étude 
théorique, on assimilera la carac­
téristique à celle idéalisée de la fi­
gure 7c. Parfois même, on consi­
dérera la tension en mode direct 
nulle.

MISE EN ŒUVRE
(fig. 8)

Pour l'instant, le plus intéressant 
est le relevé de Id = f (Vd). On uti­
lise le schéma de la figure 8, qui 
pourra d'ailleurs être utilisé 
comme un traceur de caractéris­
tiques simple, de diodes ou de 
zeners. Pour visualiser cette ca­
ractéristique sur l'oscilloscope, il 
faut affecter la voie X au signal Vd 
et la voie Y au signal Id. Pour rele­
ver une variation de Id et de Vd, il 
faut polariser la zener par un gé­
nérateur de tension variable, en
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8
 Mise en œuvre : le montage s'utilisera 
comme un traceur de caractéristiques 
simple de diodes ou de zeners. 9

 Emploi préférentiel 

de la zener.

R ; 470 o 1W

D : zener 5,6 V 1W

l'occurrence un transformateur 
TR (Ve) avec une résistance de 
polarisation R qui limitera lomax (à 
environ Ve . y7/R, 36 mA pour 
l'exemple). La tension de zener 
étant la plus élevée, il faut que Ve 
maximum (crête) soit supérieur à 
Vz. Pas de problèmes dans cette 
manipulation. Si vous utilisez ce 
montage comme traceur univer­
sel, il faut que Ve . fl soit supé­
rieur à la tension Vz de la zener la 
plus élevée en votre possession. 
Pour mesurer Id, on mesure en 
fait Vr, tension aux bornes de R, 
qui, après division par la valeur de 
R, donnera la valeur de I (autre 
possibilité : retoucher les calibres 
variables de voies de l'oscillos­
cope pour obtenir une lecture di­
recte du courant !). Attention, la 
particularité du montage réside 
en la connexion de la masse de 
l'oscilloscope au point commun 
R et D, pour obtenir une mesure 
correcte de Vd et de Id- Alors, at­
tention si votre transformateur a 
une borne reliée à la masse !

EMPLOI -■■■■ 
PREFERENTIEL
DE LA ZENER (fig 9)

Quel emploi réserve-t-on à une 
zener ? La régulation en tension ! 
En effet, pour des variations fai­
bles de Id, la tension Vz reste re­
lativement stable. Il en était de 
même pour la diode, mais la ten­
sion était fixée par le semi- 
conducteur à environ 0,6 V. 
Dans les applications de la revue, 
on considérera que cette tension 
constante est égale à Vz. Pour 
exploiter Vz, il faut polariser la 
diode zener en inverse. Si 
Ve > 0 V, la diode est donc pola­
risée en inverse, à sa tension de 
zener si Ve > Vz, alors Vs = - Vd 
= Vz. Si la tension Ve n'est pas 
constante, mais reste supérieure 
à Vz, alors Vs reste constante 
grâce à la zener. En revanche, si 

Ve < Vz, alors la zener est blo­
quée (même en inverse !) et 
Vs = Ve.
Pour la polariser correctement, il 
suffit de savoir définir R. On 
considère la régulation en tension 
correcte, et donc Vz stable et, 
par là même, Vs si Is, courant ex­
ploité par la charge en sortie, est 
très inférieur à Id. On considère 
en pratique Is inférieur à (1d/10). 
Si tel est le cas, alors on peut né­
gliger Is. Smon, la stabilité de la 
tension Vs sera mauvaise et il 
faudra se tourner vers un autre 
montage, qu'on découvrira pro­
chainement. Ve est supérieur à 
Vz, la zener sera toujours polari­
sée en inverse ; elle acceptera 
donc un courant Id maximum 
égal à P/Vz, avec P = puissance 
de la zener et Vz = tension de ze­
ner (valeur normalisée). Les ze­
ners courantes ont une puis­
sance de 0,4 W, 1 W ou 1,3 W. 
Le calcul de R nécessite un dou­
ble calcul pour définir la four­
chette dans laquelle on va choisir 
R. Ainsi, Rmin = (Ve — Vz)/lDmax- 
La valeur maximale de R, Rmax = 
(Ve - Vz)/ lDmin, avec lDmin défini 
par Id > (10 . Is), soit Rmax — 
(Ve - Vz)/( 10 . Is). Si Ve varie, il 
faudra tenir compte de sa valeur 
minimale, soit Vemin, qui doit être 
supérieure à Vz. La puissance de 
R sera définie par le carré de la 
tension à ses bornes, divisé par la 
valeur normalisée de R, soit Pr = 
(Ve - Vz)2/R (avec Ve, valeur 
maximale si elle n'est pas 
constante).
Par exemple, si Ve = 25 V, D = 
zener 10 V 0,4 W et Is = 2 mA ; 
alors, lomax = 0,4/10 = 40 mA et 
Rmin = (25 - 10)/0,04 = 375 9, 
Rmax = (25 - 10)/(20 . 0,002) 
= 750 9. On pourra choisir 
R = 680 9 pour limiter le courant 
Id inutile. Sa puissance sera de 
(25 - 10)2/680 = 0,33 W. Une 
1 /2 W conviendra, mais la marge 
est faible, alors déjà plutôt une 
résistance de 1 W. Mais si Ve va­

rie de 1 6 V à 30 V, alors Rmjn = 
(16- 10)/0,04= 150 9, Rmax = 
(16 - 10)/0,02 = 300 9, on 
choisira par exemple 270 9, 
alors Pr = (30 - 10)2/ 
270 = 1,5 W, soit une résistance 
de 2 W. On remarque que les ré­
sistances de puissance sont à 
nouveau à l'honneur, mais plus 
pour longtemps !...
Autre exemple : D = 5,6 V 1 W, 
R = 470 9 1 W ; quel sera alors 
Vemax ? Quel sera le courant 
Ismax disponible ? Le courant 
maximal dans R vaut :
lR = /WR) = /( 1/470) = 46 mA 

et Vemax = Vz + / (P . R) = 5,6V 
+ /(1 .470)

= 27,2 V environ
Le courant lsmax doit être infé­
rieur à 1/10 de Id, donc Ir/1 1 = 
4,2 mA environ. Ces caractéristi­
ques sont intéressantes, car on 
passe à la mise en œuvre de ce 
montage en figure 9b, en 
conservant les mêmes valeurs. 
On sait maintenant que l'alim 1 
pourra varier de 0 V à 25 V, sans 
détruire R ou D. Vi permettra la 
mesure précise de l'alim 1 et V2 
la tension de sortie.
En faisant varier P (boîte à déca­
des ou potentiomètre 10 kB 
- log -), on varie Is. On vérifiera 
que la tension est presque stable 
et égale environ à Vz, en faisant 
varier l'alim 1 de 5,6 V à 25 V. 
De même, vous pourrez consta­
ter la stabilité de Vs, selon la va­
leur de Is et de P. La valeur de Is 
sera déduite en faisant Vs/R ou 
plus simplement en insérant un 
ampèremètre en série avec P. Il 
est possible de faire un relevé 
précis point par point et de tracer 
les courbes Vs = f(Ve) avec P = 
infini et Vs = f(P,ls), qui vous per­
mettront d'évaluer les qualités de 
la régulation en tension. On l'ex­
prime en pourcentage, soit A Vs/ 
A Ve . 100 (%). Plus la valeur est 
faible, meilleure est la régulation ! 
Vous verrez chuter Vs sous 5,6 V 
pour Is > 4 mA environ. Il vous
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La zener permet 
de s'affranchir 

des deux tensions
Vi et V2, mais 

l'association est 
différente.

C)

sera aisé de modifier ce montage 
pour d'autres éléments D, R ou 
alim 1, d'après l'analyse théori­
que.

ECRETEUR AZENERS
(fig. 10)

C'est une variante du montage 
de la figure 4c. La zener permet­
tra de s'affranchir des deux ten­
sions V1 et V2. Mais, attention, 
l'association est différente ! Non 
pas en parallèle comme en fi­
gure 10a, car Vs sera limitée à 
± 0,6 V, tension directe des ze- 
ners. En effet, dans chacun des

cas, une zener conduit, Vd étant 
inférieure à Vz.
Il faut donc les associer en série, 
comme en figure 10b Si 
Ve > 0 V, D1 sera polarisée en 
inverse et D2 en direct. Le seuil et 
tension d'écrêtage de Vs sera 
donc Vzi + Vd2- Si Ve < 0 V, D1 
est en inverse, D2 en direct et Vs 
est limité, en valeur négative, à 
- Vdi - Vz2. Il suffira de choisir 
correctement les diodes zeners 
dans l'application envisagée !
Ainsi, si on désire limiter Vs dans 
la fourchette - 6,2 V/+ 12,6 V, 
on choisira Di, zener de 12 V et 
D2 zener de 5,6 V. On calculera 
R selon l'amplitude de Ve et le 
courant maximal dans les zeners, 
déduit de la puissance de ces ze­
ners (cf. calculs précédents).
En figure 10c, on a une variante !
Si on veut se limiter à - 0,6 V/ 

-1- 5,6 V, on en déduit Dj zener 
5,6 V mais avec une tension di­
recte de 0 V. Or, dans ce cas, 
une seule zener suffit. Elle limi­
tera Vs par sa caractéristique, 
donc - 0,6 V et Vz, soit D zener 
de 5,6 V. Ce montage convien­
dra aussi bien que celui de la fi­
gure 6a pour une alimentation de 
5 V. Si Vcc = 12 V, on choisira 
une zener de 12 V, et quel que 
soit Vcc une valeur Vz proche de 
Vcc conviendra, et ce pour une 
alimentation monotension uni­
quement ! Pour le calcul de R, on 
se ramène à une simple régula­
tion zener, comme en figure 9 
Nous voici à la fin de ce qua­
trième volet. N'hésitez pas à 
écrire à la revue pour faire part de 
vos problèmes, quitte à complé­
ter un chapitre qui aurait pu me 
sembler suffisamment clair ou qui 
vous apporte d'autres problèmes 
que ceux mentionnés. Dans le 
prochain volet, nous décortique­
rons les portes logiques à diodes, 
les circuits intégrateurs et diffé­
rentiateurs (à réseau RC, RCD), 
et compléterons l'analyse par de 
nombreux exercices.

P. WALLERICH

CATALOGUE 
CDA 1989

La société CDA, « Construction 
d'Appareillage », s'affirme 
comme l'un des tout premiers 
constructeurs français d'appa­
reils de mesures électriques et 
électroniques. L'artisan, l'indus­
triel et l'enseignant trouveront 
dans le catalogue CDA 89 les 
produits adaptés à leurs besoins. 
La sortie du Man'x Top peut être 
qualifiée de révolutionnaire : 
c'est le seul multimètre numéri­
que et analogique antichoc du 
marché pour un prix extrême­
ment compétitif.
Les autres innovations au catalo­
gue CDA 89 :
• Pour la prestigieuse série 
Man'x (8 modèles)
- Le Man'x 04B, boîtier résis­
tant aux hydrocarbures et cadran 
photoluminescent.
- Le Man'x 102, la version éco­
nomique pour tous.
• Pour la gamme laboratoire-en­
seignement
- Le générateur CDA 9020, de 
0,2 Hz à 2 MHz.
- Les Mamp A et V, ampèremè­

tre et voltmètre en boîtier Man'x.
• Pour les pinces ampèremétri- 
ques (plus de 20 modèles)
- La série D, 9 modèles jusqu'à 
1 000 A, 2 000 A et 3 000 A, 
sortie 1A ou 5A, mono ou tri-cali­
bres.
CDA propose aussi :
• Des contrôleurs spécialisés 
(mégohmmètre, résistance de 
terre...).

• Le système Canam (mesure de 
bruit, éclairement, humidité, tem­
pérature...).
• Des boîtes de résistance, ali­
mentations stabilisées, oscillos­
cope, stroboscope-tachymètre...
• De nombreux accessoires pour 
extension de mesure.
CDA, 5, rue du square Car­
peaux, 75018 Paris. Tél. : (1) 
46.27.52.50.
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38.67.09.78
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45000 GIEN

BREVETEZ VOUS-MÊME 
VOS INVENTIONS
Grâce à notre Guide complet, vos 
idées nouvelles peuvent vous rap­
porter gros, mais pour cela il faut 
les breveter. Demandez la notice 78 
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inventions » contre 2 timbres à :
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TRANSMISSION AUDIO
Numéro 121, page 83
Dans la liste des composants il manquait les valeurs 
suivantes :
R16 - R17 = 1 MQ (marron, noir, vert)
R18 - R19 = 100 kQ (marron, noir, jaune)
R20 = 470 Q (jaune, violet, marron)
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INITIATION (2e partie)
Numéro 122, page 123
Sur les exercices de la figure 11, en b, C est placé en 
parallèle à Vs et non en série, de plus la référence C 
manque.

ALIMENTATION STABILISÉE
LABO 14
Numéro 123, page 88
L’alimentation stabilisée en question fait appel à deux 
circuits intégrés. Sur le schéma de principe de la figure 1 
le circuit intégré Ch LM 117 convient tout comme un 
LM 317 mais en revanche pour Ch mentionné LM 317, il 
s’agit d'une erreur. Il fallait lire LM 337 sur le schéma et 
dans la liste des composants.

COMPTE-TOURS A RAMPE DE LED 
Numéro 123, page 100
Sur le schéma de principe de la figure 1, deux erreurs 
apparaissent au niveau des diodes De et D?. La diode De a 
été placée à l'envers tandis que la diode D? doit se situer 
l’anode à la masse et la cathode à la base de T2. 
L’implantation et le tracé du circuit imprimé sont bons.
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74 4
LYON

Beckman

G 4020.2 x 20 MHz. Ligne à retard.
Testeur de composant.

Recherche automatique O 7 O AF 
de la trace. Avec 2 sondes.. v f wUr

COMPOSANTS ■ MESURES - LAMPES ■ SUPPORTS Cl TULIPES ■ CONTACTS DORES
9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne à retard. 
Testeur de composants.
Chercheur de trace. OOnA E
Livré avec 2 sondes combinées dut/U ■

FLUKE
PROMOTION

DM 73 ...................... 839 F
DM 77 avec housse anti-choc . 1499 F

MULTIMETRES

OSCILLOSCOPES

!

NOUVEAU
HM 203/6
Double trace 2 x 20 MHz 2mV à 20 V, add. soust. déclench.

C
R
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A
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R
E AC-DC-HF-BF. Testeur de composants. 

Livrés avec 2 sondes combinées............ 

HM 100/5
3 x 100 MHz avec 2 sondes...................

3830 F

8780 F

NOUVEAU
HM 205-2
Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Mémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes combinées.......................... 6580 F
HM 604.2 x 60 MHz avec expansion Y X 5. Post.

accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées........... 6760 F
hm 8001. Appareil de base avec alimentation 
permettant l’emploi de 2 modules .................... 
HM 8021-2. Fréquencemètre
10 Hz à 1MHz Digital......................................
HM 8032. Générateur sinusoïdal

1550 F

2478 F

20 Hz à 20 MHz. Affichage de la fréquence 1850 F 
HM 8035. Générateur d'impulsions
2 Hz à 30 MHz PROMOTION 2355 F

UNAOHM

chercheur de trace 
avec 2 sondes.

U

Beckman
DM 10 - Modèle de poche.........................................340 F
DM158-AD/DC-10A-Bip............................... 440 F
DM 20 L - Gam trans. Bip..........................................497 F
DM 23 - Precision 0,5 % HFE................ 587 F
DM 25 L - Test trans, et Capa................................. 680 F
DM 71 ................................................................ 399 F
DM 73 • Gamme Auto-Mini.............. 490 F
DM 77 - Gamme Auto-Hold 610 F
DM850 1650 F
T100 B-2000 points-Bip........................................850 F
T110 B-2000 points-Hold......................................995 F
DM 78 - Multi de poche. Avec étui.............................249 F

EDM1122- Multimètre digital. Très grand display, 11 fonc- s tions. Test de continuité sonore. Fréquencemètre. Test 
capacité. Test diode.................................  649 F

MX 112 A

MX 512 ...

25 calibres

• MX 563

M“MONACOR-

R
E

M

E

METRIK
MULTIMETRES

620 F
940 F

MX 562.2000 points 3 
1/2 digits.
Précision 0,2 %. 6 fonctions.

S

1290 F
2590 F

P

NOUVEAUTES
DMT 1000 A. Multimètres digital automatique. Grand 
affichage. 19 mm. Avec mémoire. Clavier avec touches 
sensibles. 20 A.

PROMO 498 F
DMT 7000. Multimètre digital. Grand affichage. 19 mm. 
Test Capacité, Fréquencemètre 20 Hz à 200 kHz. Test 
diode. Test transistor. 20 A,

LABOTEC
Pour faire vos circuits impri­
més, TERAL s'est équipé de 
la célèbre machine LABOTEC. 
Elle est à votre service pour 
les réaliser vous mêmes au 
moint coût. Tout le matériel 
nécessaire est, comme d’ha­
bitude, disponible chez 
TERAL.

PROMO 597 F

ANTENNES
EXTERIEURES U.H.F-V.H.F.

AMPLI ANTENNE
EXTERIEUR, INTERIEUR

Résistance 1/2 W, valeur courante
Prix uniquement par quantité

Panachés : 7,50 F les 100 - Panachés : 32,50 F les 500
Panachés:55 F les 1000

COMPOSANTS

TRIMMER MULTITOURS
AJUSTABLES (25 T)
100Q-200Q-500Q-1 kQ-2kQ-5kQ-10kQ-50kQ

. MX 575.20 000 points.
21 calibres. 2 gammes.
Compteur de 

fréquence....

• MX 573. Multimètre digital analogique

3190 F
2950 F

E

• MX453.20000Q/VCC.VC:3à750V.I.C:30mAà15A 1 

U IA : 30 mA à 15 A. Q : 0 à 15 kQ............................ 840 F
n • MX 202 C. T. DC 50 mV à 1000 V.T. à 1000 V.T. AC 15 à A

1000 V. Int. DC 25 uA à 5 A. AC 50 mA à 5 A. Résist. 10 Q à
12 MQ. Décibel 0 à 55 dB. 40 000 Q/V 1090 F

ANTENNE INTERIEURE 
AMPLIFIÉE

100 kfi- 200 kfi- 500 kfi 9,70 F

Forme satelit., 30 dB 380 F CONDENSATEURS mkh

G 4030
Double base de temps. Double trace. 
2 x 20 MHz, Bases de temps 
réglables. Testeur composant

. MX 462 G. 20 000 SW CC/AC. 1,5 VC: 1,5 à 1000 V. 
_ VA: 3 à 1000V. IC: 100u à 5A. IA: 1mAà5A. 5Q à T 10MQA............................  880 F
Q.MX 111. Analogique. 42 gammes. 20 000 fi/VCC.

6320 Q/VCA. 1600 V/CC-CA................................. 550 F
U

FREQUENCEMETRES

L

E

S

4680F
UNAOHM MESUREUR DE CHAMP 
PANORAMIQUE
MCP 9001. Fréquence
47 MHz à 860 MHz.... 19500F

Beckman
UC 10.5 Hz à 100 MHz. Compteur. Intervalles. 
Périodes. 8 afficheurs.............  3070 F ”

------------------------------------------X
CENTRAD

Sur commande : AFFICHAGE DIGITAL de la fré­
quence sur 4 chiffres - Bande FM - Résolution 10 kHz - 
Son stéréo BISTANDARD L et BG

346-1 Hz 600 MHz................

M MC 713 - Mesureur de champ

1880 F
3499 F E

CHAUVIN ARNOUX GENERATEURS 
DE FONCTIONS

Modules, 
adaptation video

UNI -1 A. Module d'adaptation SECAM sur un magnétos-
cope VHS/PAL. Le module 350 F
Pour autre adaptation, nous consulter.

CIRCUITS TTL
PROMO

Régulateurs..................
74LS00 ..... 1,20 F
74LS02.....1,10 F
74LS05 ..... 1,30 F
74LS42 ..... 1,30 F

..................3,90 F
74 LS 138 ....2,40 F
74 LS 139 .... 2,40 F
74 LS 157 ,...2,20 F
74 LS 244 ..,.4,20 F

SUPPORTS TULIPE
8B-14 B-16 B-18 B-20 B-24 B - 28 B-40 B,
La broche 0,20 F

RELAIS TYPE EUROPÉEN
6V-2RT........43 F 12V-2RT........33 F
Support relais2 RT...................................7,80 F

LIGNE RETARD 
470-NS.........25 F Quartz 6-5536 1 2 F

PERCEUSES MAXICRAFT

De 1 nF à 0,1 gF ... 
De 0,15 gF à 0,22 gF
De 0,27 gF à 0,39 gF 
De 0,47 gF à 0.68 gF

1,20 F pièce 
1,90 F pièce 
2,15 F pièce 

3,20 F pièce

CANON A SOUDER

ER 48/04
ER 48/09

9 Br mâle.... 3,95 F 25 Br mâle .... 6,10 F
9 Br fern....... 4.20 F 25 Br fern...... 7,10 F
Capot 9 B .... 3,50 F Capot 25 B ... 4,50 F
15 Br mâle ... 5,30 F

6,00 F
37 Br mâle .... 22 F

15 Br fern..... 37 Br fern...... ..... 24 F
Capot 15 B . 4,00 F Capot........... ..... 16 F

COFFRETS 1
ESM TEKO

EB 21/08 FA 84 F PI... .15 F • ■ P2 22 F
EC 27/13....... 130 F P3 35 F ■ P4 52 F
ET 32/11........ 196 F AUS 12 ...... 76 F

AUS 22 87 F
CABO22 62 F

248 F
337 F

Remise valable jusqu’au 30 novembre 
TOUS LES MODELES DISPOSNIBLES

DOC ET TARIF SUR DEMANDE

« SPECIAL
ENSEIGNEMENT «

Campus est conçu pour supporter le 
survoltage et les étincelles dues aux 
fausses manœuvres. Simple et 
robuste, il résiste
aux chocs.... 494F TTC

FG2.7 gammes. Sinus carrés triangles.R Entrée VCF-OFFSET Beckman 1978 F
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz à 1 MHz. 5 calibres.

F Faible dist. imp. 600 il............... 1270 F
SG 1000. Générateur HF. 100 KHz à 150 MHz. 6 calibres.

Perceuse 42 W avec 9 outils. 
Perceuse 42 W avec 15 outils 
Perceuse 50 W...................... 
Alimentation pour perçeuse .. 
Support perçeuse.................. 
Forets, meules, 
polissoirs...............................

99F 
176F 
190F 
135F 
. 85F

disponibles

D MICRO-PROCESSEUR
Précis 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor 
368. Générateur de fonction. 1 Hz à 200 kHz.
Signaux carré sinus triangle Centrad

1200 F 1
1420 F A

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

Demandez notre tarif

ALIMENTATIONS

Fers
AntexCS17LD....125 F I
AntexXS25LD....125 F
Panne LD à partir de. 27 F I

JBC15 WLD...... 135 F
JBC30............... 124 F
JBC40................. 124 F

Fer à souder rechargeable Express..... 379 F

ELC
AL 784  350F
AL 785....................................450F
AL745AX............................... 650F
AL 812.................................... 690F
AL 813.................................... 750F
AL 781 N............................. 1845F

ALIM - ELC

PROMOTION 
DU MOIS 

ALIMENTATION 

13,8 V-5 A 

PRIX TERAL 

450 F

N

S

LA 
QUALITE 
PRO

ELECTRONICS
CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS ■ 
AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE 

PUISSANCE - ALIMENTATION TORIQUES 
• TRANSFORMATES TORIQUES

FICHES
DINS - JACKS - CANNON - FICHES 
BANANES - FICHES ALIM. - ETC.

TERAL LE SPECIALISTE 
DES COMPOSANTS ET DE LA 

MESURE. UNE VISITE S’IMPOSE 
A VOUS DE JUGEZ

CATALOGUES ET DOCUMENTATION 
SUR TOUTES LA MESURE ■ KITS ■ ILP 
COMPOSANTS ■ FICHES - CABLES 
A DES PRIX FOUS

MC 1488...............9,50
MC 1489...............9,50
MC 6809 E.......63,00
MC 68 A 02......45,00
MC 68 A 21......25,00
MM4164........... 17,00
MM 2732...........37,00
MM 2716...........35,00
MM 2764...........35,00
SPC 256ALL ... 135,00

MM 53200

68705 P3
6802 ......
6821 ......
MM 2732
MM 2114
MM 4116
TDA2822

47,00

PROMO
120,00
38,00
14,00
37,00
19,00
24,00
14,00

DEPARTEMENT UNIQUE 
EN TRANSFORMATEUR

5 VA, 1 second ... 36,00 
12 VA, 1 second . 46,00 
25 VA, 1 second . 66,50 
40 VA, 1 second. 89,00 
60 VA, 1 second. 98,00

5 VA, 2 second ... 39,00 
12 VA, 2 second . 49,00 
25 VA, 2 second. 69,00 
40 VA, 2 second. 93,00 
60 VA, 2 second 103,00

OK KIT
PL 66 alim. digitale
PL 82 freq. 50 MHz
OK 86. freq, 1 MHz rhama
PL 61 capac. digit. “numu
PL 56 Volt, digit.
OK 123 Géné BF
PL 44 Base de temps

NC

MECANORMA

SAFICO
L'OUTILLAGE POUR

L'ETUDIANT ET LE PRO

1 TOUTE LA GAMME

DU N’ 1 FRANÇAIS
JELT

POUR PROTEGER VOS 
MONTAGES ELECTRONIQUES 

ET LES ENTRETENIR.

NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS 
DES

KITS TSM
A TOUS LES COMPOSANTS 
¿A DES «KITS COLLEGES» SONT 

_i_X DISPONIBLES SEPAREMENT.

monioud LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

NOUS EXPÉDIONS EN FRANCE ET A L’ÉTRANGER A PARTIR DE 100 F D’ACHAT
CES PRIX SONT DONNÉS A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L’APPROVISIONNEMENT. TERAL VOUS GARANTIT D'ORES ET DÉJÀ LES PRIX INDIQUÉS PENDANT 2 MOIS.
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