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MESURES

MIRES ET TESTS
POUR PRISES PERITEL
La prise péritélévi­
sion équipe nos té­
léviseurs depuis le 
début des années 80 
et elle s’est générali­
sée ensuite sur l’en­
semble des équipe­
ments vidéo.
Le montage proposé 
permet principale­
ment le test d’un té­
léviseur par l’inter­
médiaire de cette 
prise, mais son 
champ d’applica­
tions peut être éten­
du à d’autres appa­
reils comme le 
magnétoscope.

Introduction
La prise péritel ouvre en quelque 
sorte les chaînes vidéo et audio du 
téléviseur en présence de signaux 
de commande comme le signal de 
commutation lente. Pour la vidéo 
composite et le son, le signal de 
commutation rapide, pour la prise 
en compte des signaux de couleur 
RVB externes en substitution aux si­
gnaux RVB internes.
La carte de tests péritel génère par 
conséquent ces deux signaux de 
commande, afin de pouvoir injecter 
dans le téléviseur des signaux 
connus également générés par la 
carte de tests.
Outre les deux générateurs de ten­
sion continue, commutation lente et 
commutation rapide, trois autres gé­
nérateurs fournissent un signal vidéo 
de luminance donnant une mire de 
barres noir et blanc, une mire cou­
leur avec les trois signaux RVB et un 
signal BF pour le test de l’amplifica­
tion audio du téléviseur.
Un petit amplificateur permettra 
d’entendre le son issu du téléviseur 
pour en vérifier la présence et la 
qualité.
Ces sous-ensembles, figurant sur le 

synoptique de la figure 1, sont 
complétés par une alimentation 
12V.

Le schéma
La figure 2 donne le schéma de 
principe du montage et la figure 3 

PRINCIPE DU MONTAGE.

présente les principaux signaux en 
différents points.

La mire de barres N&B

Le cœur du générateur de barres 
N&B est un circuit MOS très répandu, 
puisqu’il s’agit d’un 4060.
L'oscillateur fournissant le signal 
d’horloge au compteur binaire de 
14 étages, contenu dans le 4060, 
doit sa stabilité et sa précision au 
quartz Qz. Cet oscillateur est réalisé
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avec deux inverseurs logiques égale­
ment contenus dans Ch. Chaque éta­
ge du compteur divise successive­
ment la fréquence de l’oscillateur 
par 2.
L’oscillateur travaille en mode paral­
lèle. La porte logique prise entre les 
bornes 10 et 11 de Ch, associée à la 
résistance R;, fonctionne en amplifi­
cateur inverseur à très forte impé­
dance d’entrée. La résistance R2 limi­
te la dissipation du cristal. Les 
condensateurs Ci et C2 forment avec 
la capacité série du quartz un divi­
seur de tension capacitif. La préci­
sion de la fréquence d'oscillation va­
rie avec la valeur de ces 
condensateurs.
Cette fréquence est fixée par le 
quartz dont la valeur a été choisie de 
4 MHz, multiple de la fréquence 
ligne d’une image de télévision.
La fréquence ligne étant de 
15625 Hz, la fréquence de l'oscilla­
teur devra être divisée par 256 =28. 
La sortie Qs du 4060 est ainsi un si­
gnal carré de fréquence 15625Hz. 
Dès lors, la sortie Q? doit remettre 
périodiquement à zéro le compteur. 
La fréquence ligne étant ainsi obte­
nue, il convient de créer le signal de 
synchronisation, signal rectangulaire 
périodique dont l’état bas corres­
pond au top de synchronisation. 
Compte tenu du fait qu’une largeur 
d’impulsion de synchronisation de 

4 ps au I ¡eu de 4,7 ps ne perturbe pas 
le fonctionnement des bases de 
temps des téléviseurs, une simplici­
té relative est obtenue.
La bascule D de ClgA est donc dé­
clenchée 4 ps après l’initialisation du 
cycle du compteur de Ch par le front 
montant de sa sortie Qs. La sortie Q 
de la bascule ClgA passe à l’état haut 
jusqu’à la fin du cycle et sera remise 
à zéro en même temps que le 
compteur de Ch. Le signal présent 
sur la broche 1 de Cl2 est donc un si­
gnal de synchronisation ligne, de pé­
riode 64 ps et de largeur d’impulsion 
négative de 4 ps.
La seconde bascule de Cl2 détermi­
ne la durée du signal de luminance 
et crée ainsi le palier de suppression 
ligne (blanking), durée de retour du 
faisceau de la fin d’une ligne au dé­
but de la suivante. Cette bascule D 
est déclenchée par le premier front 
montant issu du réseau logique ET 
réalisé avec les diodes D3, D4 et la ré­
sistance R3, de sorte que cette 
condition est remplie lorsque les 
sorties Q4 et Qô de Ch sont simulta­
nément à l’état haut, soit 10ps après 
la remise à zéro du compteur de Ch ■ 
Ce signal de validation de l’informa­
tion de luminance commande l’en­
trée d’autorisation d’horloge d’un 
compteur décimal utilisé pour géné­
rer le signal de luminance. Le comp­
teur décimal est un 4017 dont l'une 

des dix sorties passe successive­
ment à l’état haut après chaque front 
montant de son signal d’horloge. 
L’état haut reste présent sur une sor­
tie entre deux impulsions d’horloge 
et se propage ensuite vers la sortie 
suivante.
Le signal d'horloge provient d’un 
autre réseau logique ET réalisé avec 
les diodes D1, D2 et la résistance R4, 
dont les entrées sont attaquées par 
Q4 et Qs. L’état bas de Qs bloque un 
front sur deux de Q4, de sorte que 
six impulsions parviennent à Cl3 pen­
dant la durée du signal de 
luminance.
A chaque front d’horloge de CI3, le 
signal de synchronisation en sortie Q 
de ClgA est mélangé à l’information 
de luminance fournie par l’une des 
sorties de Cl3. Chacune de ces sor­
ties met en œuvre successivement 
un réseau de résistances différent, 
pour assurer cette sommation avec 
une pondération successive diffé­
rente. Seule la valeur de la résistance 
de la source de luminance change et 
établit la pondération.
Au premier front d’horloge deCI3, un 
palier de 12 V apparaît en Q1, il est 
alors mélangé au signal de synchro­
nisation au travers de la résistance R5.

QUELQUES SIGNAUX OBSERVES SUR LES PRINCIPAUX CIRCUITS INTEGRES.

(4060) Q4
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Cette dernière étant la résistance la 
plus faible du sommateur, la polari­
sation du transistor T; prend alors sa 
valeur la plus élevée correspondant 
au niveau du blanc. La sortie Qi de 
CI3 redescend à OV à l’impulsion 
d’horloge suivante tandis que la sor­
tie Qs passe à 12 V. La diode D5 se 
bloque et la résistance Rs n’a alors 
plus d’influence sur la polarisation 
de T1, polarisation alors assurée par 
les résistances Rs, R10et Rn. Q? à l’état 
haut, Rs remplace Rs dans la polarisa­
tion du transistor Ti. La valeur de Rs 
étant plus faible que la valeur de R5, 
la tension de base de T1 chute 
« d’une marche d'escalier». Lors des 
impulsions suivantes, les résistances 
R7, Rg et Rg se succèdent dans la po­
larisation du transistor T; et celle-ci 
décroît alors par palier. L’information 
de luminance ainsi obtenue est un si­
gnal en marches d’escalier décrois­
sant.
Le transistor T;, monté en collecteur 
commun, tamponne ce signal au 
nœud du sommateur. La résistance 
ajustable Aj; permet d’atténuer l’am­
plitude de ce signal de luminance, 
avant de le diriger vers un second 
étage tampon, réalisé autour du tran­
sistor Ta dont la base est polarisée 
par une diode Zener de 3,6 V. 
Compte tenu de la chute de tension 
sur D10 et sur la jonction base émet­
teur de Ta, la composante continue 
du signal de sortie est environ 2,4 V. 
Après avoir traversé le condensateur 
C3, le signal vidéo s’aligne sur cette 
composante continue grâce à l'effet 
de champ de la diode D10. Le signal 
ne subit ensuite aucune amplifica­
tion d’amplitude, le transistor T2 as­
surant seulement une amplification 
en courant, afin de disposer d’une 
faible impédance de sortie fixée à 
75 Q par la résistance R;ô. Un signal 
vidéo composite, sans information 
de couleur et dépourvu de synchro­
nisation trame, est ainsi appliqué à la 
broche 19 de l’embase péritel du 
montage. Une liaison croisée trans­
mettra ce signal sur la broche 20 de 
l’embase péritel du téléviseur.

La mire de barre couleur

La mire de barres couleur permet le 
test des entrées R, V, B du téléviseur 
et de la chaîne de traitement jus­
qu’au faisceau du tube cathodique. 
Dans ce mode de fonctionnement 
du téléviseur et pendant la période 
image d'une ligne, la broche 19 de 
SW; doit recevoir le signal de syn­
chronisation et les broches 15,11 et 
7, les signaux analogiques de cou­
leur primaire.
Les signaux de couleur sont fournis 
par un compteur CMOS, dont la re­

mise à zéro est commandée par la 
sortie /Q de CI2b qui, pour rappel, 
détermine la durée de l’information 
image. Le signal de synchronisation 
sera celui du signal composite du 
générateur de mire N&B.
Pendant la période image, le comp­
te « RVB », CU, est incrémenté par la 
sortie Q5 de Ch. Les combinaisons 
successives des différentes couleurs 
sont ainsi, pour le rouge 01010101, 
pour le vert 00110011 et pour le bleu 
00001111. La mire couleur résultante 
ne sera pas la mire standard, mais el­
le en présentera six couleurs, le 
blanc apparaissant dans une demi- 
barre (bord droit) et le noir dans un 
quart de barre (bord gauche).
Chaque sortie du compteur attaque 
un étage adaptateur de niveau et

d'impédance. Un pont de résis­
tances (R23/R26, R24/R27, R25/R28) réduit 
l’amplitude des signaux au niveau 
correspondant à une couleur satu­
rée, tandis qu'un suiveur de tension 
réalisé autour d'un transistor (T3, T4, 
T5), monté en collecteur commun, 
assure l’adaptation d’impédance 
par une résistance de source de 
75Q(R2o, R21, R22X

Les signaux de commande

Pour placer le téléviseur en mode 
moniteur audio/vidéo composite, 
une tension continue de 10 à 12 V 
doit être appliquée à la broche8 de 
sa prise péritélévision.
En fermant l’interrupteur SW2, le tran­
sistor T? est alimenté. Monté en col­
lecteur commun, la tension continue 
présente sur son émetteur est fonc­
tion de la polarisation de sa base par 
le curseur du potentiomètre P2. En 
d’autres termes, P2 permet de régler 
le niveau de la tension de commuta­
tion lente appliquée à la broche 8 de 
SW;, ce qui permet de contrôler le 
seuil de commutation lente. Une 
diode électroluminescente indique 
par sa brillance le niveau de la ten­
sion continue fournie, dont la valeur 
pourra être mesurée entre les points 
de test CL et M.
Pour placer le téléviseur en mode 

moniteur RVB, le signal de commuta­
tion lente doit être complété par le 
signal de comutation rapide. Ce der­
nier doit être une source de tension 
continue de 1 à 3V avec une impé­
dance de source de 75 Q. Le transis­
tor Tg fournit une telle tension, grâce 
à une polarisation adéquate de sa 
base par le pont diviseur de tension 
R34/R35. Monté en collecteur com­
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mun, le transistor Tg assure seulement 
une amplification en courant, alors 
que la résistance R37 amène la résis­
tance de source à une valeur cor­
recte. La manipulation de l’interrup­
teur SW3 permet, si SW2 est fermé, un 
alternat entre la mire couleur et la mi­
re N&B.

Le générateur audio

Un signal carré de fréquence BF est 
obtenu à partir du générateur de 
lignes par une division du signal Q7 
de Ch par le second compteur bi­
naire contenu dans Cl4. En sortie Q4, 
broche 6 de ce compteur, la fré­
quence du signal Q7 est divisée par 
16, d’où un signal carré de fréquen­
ce voisine de 2 kHz.
Un étage de sortie tampon est réali­
sé autour du transistor Tô.

L'amplificateur audio

Sur les broches 2 et 6 de l'embase 
péritel SW1 est recueilli le son mono­
phonique détecté par le téléviseur. 
Pour les téléviseurs stéréopho­
niques, le fait de court-circuiter les 
broches 2 et 6 de l’embase SW1 
donne un son monophonique à l’en­
trée de l’amplificateur audio CI5. Le 
potentiomètre Pi règle le volume so­
nore du haut-parleur HP.

VE
R
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R

Le condensateur Cg fixe à 200 le gain 
du LM386, alors que Cn découple 
son étage d’entrée tandis que le ré­
seau R32/C9 assure la stabilité de l'éta­
ge de sortie.
La suppression du condensateur Cg 
réduit le gain de CI5 à 20.

L'alimentation

Un adaptateur secteur, écono­
mique, fournira une tension redres­
sée et filtrée que le régulateur intégré 
CIô, un 7812, régulera à 12 V. Les 
condensateurs C17 et C-ié favorisent la 
stabilité du régulateur, alors que la 
diode D12 apporte une protection 
contre les inversions de polarité de 
branchement de l’adaptateur.

La réalisation
La figure 4 présente le tracé des 
pistes, l'implantation étant donnée 
par la figure 5. Cette dernière débu­
tera par les six straps (ne pas oublier 
celui sous Pi), viendront ensuite les 
diodes, les résistances, les circuits 
intégrés, et ainsi de suite, pourtermi- 
ner par les éléments les plus volumi­
neux.

L'IMPLANTATION DES COMPO- SANTS.

Aucune mise au point n’est néces­
saire et le montage doit fonctionner 
dès sa mise sous tension.
Avant de relier le montage au télévi­
seur par un cordon péritel dit croisé, 
le potentiomètre P; sera en butée à 
gauche (suppression du volume) 
tandis que le potentiomètre P2 sera 
en butée à droite.
Une fois le montage connecté au 
téléviseur, en jouant sur les interrup­
teurs SW1 et SW2, les deux mires doi­
vent apparaître.
Si quelques déchirures perturbent 
les mires, la fréquence de l'oscilla­
teur de Ch doit être légèrement ré­
duite à cause du temps du Reset de 
Ch, en modifiant la valeur des 
condensateurs Ci et C2. Des diffé­
rences peuvent apparaître selon l’ori­
gine du quartz et du 4060.
En tournant le potentiomètre P2 vers 
la gauche, la tension de commuta­
tion lente chute et la mire doit dispa­
raître.
En plaçant un voltmètre entre les 
points de test CL et M, vous pouvez 
alors mesurer le seuil de commuta­
tion lente de votre téléviseur.
En augmentant le volume, le son 
d’une émission télévisée doit s’en­
tendre.
Si vous utilisez un haut-parleur de 
faible puissance, une résistance de 
butée pourra être placée en série 
avec le potentiomètre Pi et le 
condensateur C7 ou, mieux, le 
condensateur Cg sera tout simple­
ment supprimé.

Hervé CADINOT

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances
Ri: 10MQ (marron, noir, 
bleu)
R», R$, Rl3, RlS, Rl6, Rl7, R18, 
Rîs, R37, Rss, R»», Rss, R34 : 
1 kQ (marron, noir, rouge) 
Rs, R«: 3,3k (orange,orange, 
rouge,)
R&, R»3, R»*,  R»s, R34: 3,3 kQ 
(orange, orange, rouge) 
R7, R30:6,8 kQ (bleu, gris, 
rouge)
Rs, R11:12 kQ (marron, 
rouge, orange)
R» : 27 kQ (rouge, violet, 
orange)
R10:15 kQ (marron, vert, 
orange)
Rn : 2,2 kQ (rouge, rouge, 
rouge)



Ru : 220 kQ (rouge, rouge, 
jaune)
Ri», R2o, R2i, R22f R37: 75 Q
(violet, vert, noir)
R31: 100Q (marron, noir, 
marron)
R32:10 Q (marron, noir, noir)

R33: 680 Q (bleu, gris, 
marron)
R38: 220 Q (rouge, rouge, 
marron)
AJ1 : résistance ajustable
2,2 kQ
Pi, P2 : potentiomètre 22 kA

Condensateurs
C„ C2:4,7pF
C3, C*:470  nF

C*:  4,7rF/10V
Cs: 10 pF côté pistes 
C7:2,2 MF/25V 
C8, Cn:10pF/16V 
Ci2, Cn : 47 nF 
Ci«: 220 pF/25V
C14, Cis? 22 |iF/25V
C9C1 * : 100 nF
Ci7:47 yF/25V

Semi-conducteurs
D1 à D10:1N4148
Du : diode Zener 3,6 V/ 
400 mW
D12:1N4001,1N4007
DEL1 : DEL rouge
T1 àT8: BC548, BC547
CI1 : MC14060
CI?: 4013 
CI3:4017 
Cl*:  4520 
CI5:LM386 
Cl*:  7812

Divers
Qz : quartz 4 MHz
HP: haut-parleur 8 Q
SW1 : embase péritel femelle 
SW2, SW3 : inverseur à 
bascule pour circuit imprimé 
SW*  : bornier 2 plots à 
souder

ponais sont également disponibles. 
Le catalogue présente également 
des antennes pour téléphones sans 
cordons, des télécommandes pour 
magnétoscopes et téléviseurs, des 
accumulateurs cadnium Nickel, des 
kits de courroies pour magnéto­
phones etc... Master distribue des 
pièces détachées de la société Jae- 
ger Elektronik ainsi que des data 
book d’équivalence des semicon­
ducteurs.
Master
20, avenue des Charmilles 
93166 Noisy-le-Grand Cedex 
Tel.: (16/1) 43.03.23.86 
Fax: (16/1) 43.03.58.11

rares sont ceux qui voient leur 
champ d’applications élargi. Les lo­
giciels livrés avec le livre permettront 
des applications de laboratoires. De 
plus, Weka envoie trimestriellement 
des informations d'actualité concer­
nant de nouvelles techniques ou 
méthodes.
Weka
82, rue Curial
75935 Paris Cedex 19
Tel.: (16/1) 40.37.01.00
Fax: (16/1) 40.37.02.17

CATALOGUE MASTER
La société Master nous présente, au 
travers de son nouveau catalogue 
1995, les composants passifs et ac­
tifs, mais surtout elle s'est spécialisée 
dans la distribution de composants 
dédiés à l’audio et à la vidéo. On 
peut en effet trouver des kits de 
maintenance pour les magnéto­
scopes des principales marques, les 
semiconducteurs européens et ja-

EDITIONS WEKA
MESURER, PILOTER, 

RÉGULER AVEC UN PC
Voici le titre de ce nouvel ouvrage. 
Plus de 800 pages d’informations 
théoriques et pratiques, de schémas 
et d’exemples d’applications, pour 
tous ceux qui disposent d’un ordi­
nateur compatible PC. Souvent, l’or­
dinateur que l’on achète ne sert qu'à 
quelques fonctions telles que 
comptabilité, gestion, CAO, mais
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En savoir plus 
sur la prise péritel

La prise péritélévision a connu une 
première homologation en 1980. 
Ce connecteur rassemble diffé­
rents signaux d’entrées et de 
sorties pour deux principales ex­
ploitations.
La première consiste à utiliser le 

téléviseur en tant que simple mo­
niteur. Dans ce cas, la partie tuner 
et les signaux démodulés par le 
téléviseur n’ont aucune utilité. Le 
récepteur reçoit alors d’un péri­
phérique externe des signaux vi­
déo et audio, tels ceux d’un ma­
gnétoscope, d’un camescope ou 
d’un micro-ordinateur. Dans 
l’autre cas, l’appareil périphérique 

s’implante au sein du téléviseur. 
Certaines liaisons, comme les 
voies audio et vidéo composite, 
sont en quelque sorte ouvertes 
par des commutateurs et bou­
clées par l'appareil périphérique, 
tel un décodeur. Dès lors, cet ap­
pareil traite les signaux reçus par le 
téléviseur avant de les renvoyer 
dans le récepteur de télévision.

N” Désignation Valeur d'adaptation Observations

1 Sortie audio 
voie droite

Force électromotrice nominale: tOOmVeff (± 3dB), 
avec une impédance de source au plus égale à 1 kQ 
pour les fréquences supérieures à 40 kHz.

Pour un taux de modulation de l’émetteur de 30%. En 
réception monophonique, les broches 1 et 3 doivent déli­
vrer des signaux identiques.

2 Entrée audio 
voie droite

Tension nominale: 100mVeff (± 3dB), sur une impé­
dance de charge de 10 kQ. Impédance d'entrée du 
téléviseur > 4,7 kQ.

Broche reliée à la broche 6 dans les récepteurs non équi­
pés pour la stéréophonie, de telle sorte que l’impédance 
entre ces deux broches soit au moins égale à 4,7 kQ.

3 Sortie audio 
voie gauche

Force électromotrice nominale: 100mVeff (± 3dB), 
avec une impédance de source au plus égale à 1 kit 
pour les fréquences supérieures à 40 kQ.

Pour un taux de modulation de l'émetteur de 30%. En 
réception monophonique, les broches 1 et 3 doivent déli­
vrer des signaux identiques.

4 Masse audio

5 Masse « bleu »

6 Entrée audio 
mono ou voie 

gauche

Tension nominale: 100mVeff (± 3dB), sur une impé­
dance de charge de 10kQ. Impédance d’entrée du 
téléviseur > 4,7 kQ.

7 Entrée 
composante 

« bleu »

Valeur crête à crête de la tension : 1V (± 3 dB en mode 
commun et à 0,5 en mode différentiel, sur une impé­
dance de charge de 75 Q. Tension continue superpo­
sée comprise entre 0 et + 2 V.

Composante positive.
Retour ligne et trame correspondant au niveau bas.

8 Entrée 
commutation 

lente

0 à 1V état inactif. 10 V à 12 V état actif. Impédance 
de charge égale ou supérieure à 4,7 kit. Impédance 
d’entrée du récepteur > 4,7 kQ.

l'état inactif correspond à la position « réception télévi­
sion». L’état actif correspond à la position «péritélévi­
sion » (mode moniteur).

9 Masse « vert »

10 Horloge

11 Entrée 
composante 

« vert »

Valeur crête à crête de la tension : 1V (± 3 dB en mode 
commun et à 0,5 en mode différentiel, sur une impé­
dance de charge de 75 Q. Tension continue superpo­
sée comprise entre 0 et + 2 V.

Composante positive.
Retour ligne et trame correspondant au niveau bas.

12 Commande 
à distance

13 Masse « rouge »

14 Masse CD CD : commande à distance.

15 Entrée 
composante 

« rouge »

Valeur crête à crête de la tension : 1V (± 3 dB en mode 
commun et à 0,5 en mode différentiel, sur une impé­
dance de charge de 75 Q. Tension continue superpo­
sée comprise entre 0 et + 2 V.

Composite positive.
Retour ligne et trame correspondant au niveau bas.

16 Entrée commu­
tation rapide

0 à 0,4 V état inactif. 1 à 3 V état actif. 
Impédance de charge 75 Q.

17 Masse vidéo

18 Masse CR CR : commutation rapide.

19 Sortie vidéo Signal vidéo composite. Tension 1V (+ 6V/~ 3dB). 
Impédance de charge 75 Q. Tension continue super­
posée comprise entre 0 et + 2 V.

Vidéo positive. La tension de 1V s’entend comme l’écart 
entre le niveau crête du blanc et le niveau de synchroni­
sation.

20 Entrée vidéo Signal vidéo composite. Tension 1 V (± 3 dB). Impé­
dance de charge 75 Q. Tension continue superposée 
comprise entre 0 et + 2 V.

Vidéo positive. La tension de 1 V s’entend comme l’écart 
entre le niveau crête du blanc et le niveau de synchroni­
sation.

21 Blindage 
de la fiche

Mise au potentiel de référence.
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DOMOTIQUE

DETECTEUR D’APPEL
TELEPHONIQUE
Nombreuses sont les 
personnes qui ne 
souhaitent pas pos­
séder de répondeur 
téléphonique, sou­
vent parce que cette 
dépense ne leur 
semble pas justifiée. 
Pourtant, il peut leur 
être utile, parfois, 
de savoir que l’on a 
tenté de les 
joindre...

D’autres personnes possèdent un ré­
pondeur qui indique sur un petit af­
ficheur le nombre d’appels survenus 
dans la journée. Cet afficheur, sou­
vent à cristaux liquides, est quelque­
fois difficile à lire pour peu que le ré­
pondeur soit placé dans un endroit 
sombre. Par ailleurs, si la personne 
appelante raccroche avant le bip so­
nore émis par le répondeur, l'appel 
n’est pas pris en compte.
Le petit montage décrit ici permet 
de signaler que votre téléphone a 
sonné au moins une fois lors de votre 
absence. Il a été conçu avec le sou­
ci de l’encombrement minimal. Il 

pourra ainsi trouver facilement sa 
place, à proximité ou non du télé­
phone, pourvu qu’on le munisse 
d’un cordon de longueur adéquate. 
Sa consommation en veille est qua­
siment nulle, ce qui garantit une 
longue vie à la pile 9 V, de préféren­
ce alcaline, qui lui sert d’alimenta­
tion.

Principe 
(fig. 1)

Le principe du montage est simple 
et classique. La tension alternative de 
sonnerie, dont l’amplitude peut at­
teindre une centaine de volts, est 
transmise par C1/R1 et C2/R2.
Les alternances positives sont écrê- 
tées à 7,5 V par la diode Zener Ds. 
Cette valeur garantit un niveau haut à 
la porte NAND Ni de ICi (4011 ), sans 
toutefois la mettre en péril lorsque la 
pile arrive en fin de carrière.
Ces alternances positives de la ten­
sion de sonnerie sont redressées par 
Dj, L’ensemble R3/C3/R4 permet d’in­
tégrer les impulsions parasites et 
d’éviter ainsi des déclenchements 
intempestifs.
Par ailleurs, le choix des valeurs 
R1/R2/R3/R4 interdit le déclenchement 
du système par les tensions modu­
lées lors d’une communication.
Les portes N2 et N3 constituent une 
bascule R/S. Lorsqu’un appel sur­
vient, la sorties de la porte Ni passe 
à zéro. Ce niveau est transmis sur 
I’entrée5 de la porte N2, dont la sor­
tie 4 passe donc au niveau haut. Ce 
niveau est transmis d’une part sur la 
base de Q1, qui devient conducteur, 

LE SCHEMA OE PRINCIPE.

et d’autre part sur l’entrée 13 de la 
porte N3. L’entrée 12 de cette porte 
étant déjà au niveau haut par Rs, sa 
sortie se trouve au niveau bas, ainsi 
que l’entrée 6 de la porte N2. La sor­
tie 4 de la porte N2 se trouve donc 
verrouillée au niveau haut et la DEL 
reste allumée.

Après l’appel, C3 se décharge dans 
R4, les entrées 1 et 2 de la porte Ni re­
tournent au niveau bas et la sortie3 
remonte au niveau haut, ainsi que 
I'entrée5 de N2. Lors d’un appui sur 
le bouton-poussoir d’effacement, 
l’entrée 12 de la porte N3 passe à zé­
ro. La sortie 11 passe au niveau haut, 
ainsi que l’entrée6 de la porte Ne, 
dont la sortie4 retombe à zéro: Qi 
se bloque et la DEL s’éteint, et reste 
éteinte jusqu’à l’appel suivant.
Les entrées de la porte N4, inutilisée, 
sont forcées au niveau haut.

Réalisation
L’ensemble des composants tient 
sur un circuit imprimé de 50 mm de 
long sur 32 mm de large, dont le des­
sin du cuivre est représenté en figu­
re 2.
L’implantation des composants sera 
conforme à la figure 3.
Utiliser de préférence un fer à panne 
fine, car les risques de pontages 
existent du fait de la proximité des 
pistes. Pour être sûr de ne pas l’ou­
blier, commencer par souder le 
strap au centre du circuit.
Pour les condensateurs Ci et C2, il 
convient, par sécurité, d’utiliser im­
pérativement des modèles de haute 
qualité, isolés au moins à 100V. 
Le circuit, ainsi que la pile, est instal­
lé dans un petit boîtier de plastique, 
dans le flanc duquel auront été per­
cés deux trous afin d’y fixer la DEL et 
le bouton-poussoir de RAZ. Un troi­



sième trou permettra le passage du 
câble téléphonique. Ce câble peut 
d’ailleurs être un simple Scindex à 
deux conducteurs, connecté aux 
bornes 1 et 3 de la fiche télépho­
nique gigogne, comme indiqué sur 
la figure 4

L’IMPLANTATION DES COMPO- SANTS.
Mise en service

La mise en service du montage 
consiste simplement à connecter la 
pile (si la DEL est allumée, il convient 
d’appuyer sur le bouton-poussoir 
d’effacement), puis à intercaler le 
connecteur gigogne en série dans la 
prise téléphone.
Pour essayer le système immédiate­
ment, il est pratique d’utiliser le ser­
vice France Telecom du test de son­
nerie. Composer pour cela le 36 44. 
Lorsque la tonalité intermittente se 
fait entendre, raccrocher le combi-

Connecter ici 
la fiche du 
téléphone

LE CABLAGE DE LA FICHE TELEPHONE.
né, puis le décrocher à nouveau. 
Une autre tonalité intermittente se fait 
entendre. Raccrocher alors le com­
biné et attendre la sonnerie. La DEL 
du montage doit s’allumer et rester 
allumée après décrochage du télé­
phone. Appuyer ensuite sur le pous­
soir de RAZ pour l’éteindre. Lors du 
remplacement de la pile, il est vive­
ment conseillé de déconnecter le 
montage de la ligne PTT.

B. LEBRUN

VERS LE MONTAGE

Ci, C4:330 nF100V
Cjt 10 pF 16 V tantale goutte 
Di:1N4148
Da : BZX55C 7,5 V
Q; : 2N2222 A
ICi:4011 ou 4093

Divers
Fiche téléphonique gigogne 
Boîtier plastique (par 
exemple, Teko modèle Pi) 
Bouton-poussoir (contact 
travail)
DEL rouge 
Pile9VSLR22
Connecteur pour pile 9 V 
SLR22

LE DIGICODE® DE LA SOCIETE DIGIFRANCE
Dans notre numéro 190 d'Electro­
nique Pratique, nous avons décrit un 
système de clavier codé que nous 
avons intitulé « Un digicode à tout 
faire ». Or le nom DIGICODE® est dé­
posé auprès de l’INPI par la société 
Digifrance. Nous profiterons donc 
pour présenter à nos lecteurs une 
partie de la gamme de cette société 
française basée à Créteil.
Le DIGICODE® est destiné à l'ouver­
ture des portes à l’aide d’un code, 
version moderne du DIGICLÉ®, et est 
particulièrement adapté au contrôle 
d’accès des immeubles, des par­
kings, des locaux à accès restreint. 
Grâce à ses nombreuses options, il 
offre des fonctions multiples répon­
dant à la plupart des souhaits formu­
lés par une clientèle exigeante à jus­
te titre. Il est simple à installer et 
accepte une large gamme de ten­
sions d’alimentation.
Doté d’un contact de sortie 
repos/travail, il peut être couplé à 
tous les types de gâches, de verrous, 
de ventouses électriques, et peut

également commander des sys­
tèmes motorisés.
Il comporte un réglage de tempori­
sation de 1 à 20 secondes. Le code 
se mémorise par le clavier selon une 
procédure à la fois simple et sécuri­
sante.
Associé à une horloge externe, le 
poussoir de façade peut être neutra­
lisé à certaines heures de même que 
certains codes.
L’option «clavier lumineux» assure 
l’éclairage des touches pendant 
10 secondes après avoir appuyé sur 
une touche quelconque, évitant ain­
si d’attirer l’attention dans les zones 
à risque.
Il existe quatre principaux modèles 
de boîtiers : modèle à encastrer, mo­
dèle à encastrer avec clé EDF/PTT, 
modèles en applique horizontal ou 
vertical.

Digifrance
15, rue Le Corbusier,
Europarc F-94035, Créteil Cedex 
Tel.: 43.39.14.99.

36 ELECTRONIQUE PRATIQUE 191



GADGETS

UNE BOITE A RYTHMES
PROGRAMMABLE
Avec un minimum de 
composants, cette 
boîte à rythmes arri­
ve à des résultats vé­
ritablement éton­
nants« Elle constitue 
un accessoire inté­
ressant pour accom- 
pagner certains ins­
truments de 
musique. De même, 
elle peut apporter 
une aide originale 
dans l'animation de 
vos soirées. Au plai­
sir de l’écoute 
s’ajoutera celui de la 
création grâce aux 
nombreuses possibi­
lités de programma­
tion.

I - Le principe
Une base de temps réglable fait 
avancer un compteur comportant 
dix sorties. Ces dernières sont reliées 
à deux groupes de dix interrupteurs 
contenus dans deux barrettes micro­
switches. Leurs sorties aboutissent 
sur les entrées d’un générateur de 
fréquences.
Pour chaque position du compteur, 
on a ainsi la possibilité:
- de fermer l’interrupteur du premier 
groupe de micro-switches ;
- de fermer l’interrupteur du second 
groupe de micro-switches ;
- de fermer les deux interrupteurs; 
- de n’en fermer aucun.
II en résulte des fréquences diverses 
générées puis amplifiées avant 
d'être restituées par la membrane 
d’un haut-parleur. Les sons émis se­
ront très brefs, étant donné qu’ils 
sont censés se rapprocher d’assez 
près de ceux qu’émet une batterie. 
Grâce à une programmation adap­
tée, on peut développer les rythmes 
les plus divers. Enfin, un dernier 
groupe de quatre interrupteurs per­
met la remise à zéro prématurée du 

compteur. Cette possibilité s’impo­
se à chaque fois que le nombre de 
temps élémentaires d’une séquence 
n’est pas un sous-multiple de 10. 
Nous en reparlerons.

II - Le fonctionnement 
(fig. i et 2)

a) Alimentation
Pour alimenter ce montage, il peut 
être fait appel à une classique pile 
de 9 V. Mais une autre source de 
courant ne dépassant pas 18 V 
convient également. La consomma­
tion reste inférieure à 50 mA.

b) Base de temps

Le circuit intégré référencé ICi est un 
NE555, le timer bien connu de nos 
lecteurs. Un tel circuit délivre sur sa 
sortie, lorsqu’il est monté en multivi­
brateur, un signal en forme de cré­
neau dont la période est déterminée 
au moyen de la relation :
T = 0,7. (A + R; + 2 R2). C3.
Grâce au curseur de l’ajustable A, on 
peut régler la période le long d'une 
plage de 50 millisecondes à 0,8 se­
conde.
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LE SCHEMA DE PRINCIPE.

LE CIRCUIT IMPRIME.

c) Comptage
Le circuit IC3 est également un com­
posant célèbre: il s’agit en effet du 
CD 4017 qui est un compteur-déco­
deur décimal.
Son fonctionnement est rappelé 

dans notre encart théorique à la fin 
de cet article.
Ainsi que nous l’avons déjà indiqué 
au chapitre consacré au « principe », 
pour une position donnée de IC3, on 
peut fermer : un interrupteur de MS1,
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QUELQUES SIGNAUX RELEVES LORS DU FONCTIONNEMENT.
un interrupteur de MS2, les deux, ou 
pas d'interrupteur du tout.
A chaque fois qu'un interrupteur est 
fermé pour une position donnée de 
IC3, I’entrée8 de la porte NAND III 
est soumise à un état haut. Lorsque 
le signal délivré par IC1 est au niveau 
logique 1, c’est-à-dire aussitôt après 
l’avance de IC3, la sortie de la porte 
NAND présente un état bas. Ce der­
nier commande le démarrage de la 
bascule monostable formée par les 
portes NANDI et II. Celle-ci délivre 
alors sur sa sortie un bref état bas 
d’une durée de l’ordre de 30 milli­
secondes, que la porte IV inverse 
sous la forme d’un état haut.
En revanche, si pour une position 
donnée de IC3 aucun interrupteur de 
programmation n’est fermé, la porte 
NAND III continue de présenter son 
état haut de repos sur sa sortie, ce 
qui neutralise le départ de la bascu­
le monostable.
Enfin, on notera que, si pour deux 
positions successives, un ou plu­
sieurs interrupteurs sont fermés, la 
porte NAND III passe toujours par un 
état haut intermédiaire, entre les 
deux états bas actifs, grâce à l'état 
bas délivré par IC1 juste avant l'in­
crémentation suivante du compteur 
(voir oscillogrammes de la figu­
re 2).
Cette disposition permet à la bascu-

♦ L'IMPLANTATION DES COMPO­SANTS.
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LES MICRO SWITCHES DE PRO­GRAMMATION.

le monostable de se relaxer et de 
fonctionner ainsi de manière cor­
recte.

d) Génération du son

Le circuit IC2 est encore un NE555. 
Ses résistances périphériques sont 
Rs, R7 et Rs. Le lecteur vérifiera que, 
suivant le type d’interrupteur fermé 
de MS1 ou de MS2, ou les deux si­
multanément, le circuit ICs délivre 
l’une des trois fréquences : 750 Hz, 1 
kHz ou 1 130 Hz.
Bien entendu, le 555 est seulement 
actif pendant le court instant où l’en­
trée RAZ (broche 4) est soumise à un

EXEMPLES DE PROGRAMMA­TION.

état haut, c’est-à-dire pendant une 
durée d’environ 30 à 40 millise­
condes.

e) Amplification

Les transistors T; et T2 forment un Dar­
lington. Rappelons qu’un tel monta­
ge réalise essentiellement une im­
portante amplification du courant 
collecteur. Le haut-parleur est monté 
dans le circuit collecteur de ce Dar­
lington.
Afin de limiter la chute de potentiel 
qui se produirait au niveau de l’ali­
mentation lors de chaque sollicita­
tion du haut-parleur, l’énergie pro­
vient essentiellement de la capacité 
C9. Celle-ci se charge, entre deux sol­
licitations, à travers R10.
Le son émis est bref, légèrement 
métallique et assez proche de celui 
que produit un instrument de per­
cussion tel qu’une batterie électro­
nique.

Ill - La réalisation
a) Circuit imprimé (fig. 3)

Peu de commentaires sont à faire sur 
le circuit imprimé. Toutes les mé­
thodes de reproduction sont utili­
sables : application directe sur le 
cuivre d’éléments de transfert, 
confection d'un « typon », recours à 
la méthode photographique.
Après gravure au perchlorure de fer, 
le module est à rincer très abondam­
ment. Ensuite, toutes les pastilles se­
ront percées à l’aide d’un foret de 
0,8 mm de diamètre.
Certains seront à agrandir afin de les 
adapter au diamètre des connexions 
des composants davantage volumi­
neux.

b) Implantation 
des composants (fig. 4)

Après la mise en place des straps de 
liaison, on implantera les résistances, 
les diodes et les supports de circuits 
intégrés.
On terminera par les composants de 
plus forte épaisseur tels que les ca­
pacités, les transistors et les micro­
switches. Attention à l’orientation 
des composants polarisés. Le haut- 
parleur a été collé directement sur le 
module.

c) Programation

Le tableau de la figure 5 illustre des 
exemples de programmation. Le lec­
teur créera sans aucun doute 
d’autres rythmes, moins traditionnels 
que les exemples traités. On notera 
surtout l’importance des quatre in­
terrupteurs permettant une éventuel­
le remise à zéro prématurée du 
compteur, lors du déroulement de 
son cycle.
En effet, dans certains cas, le nombre 
de temps élémentaires n'est pas un 
sous-multiple de 10. C’est le cas, par 
exemple, de la valse, où il est néces­
saire, lorsque le compteur atteint la 
position S9 (interrupteur 10), de lui 
faire occuper aussitôt la position zé­
ro. Tout le monde sait en effet que la 
valse a trois temps...
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Riot 47 Q (jaune, violet, noir) 
Ru : 10 kQ (marron, noir, 
orange)
D5 à D«: 14 diodes-signal 
1N4148
A: ajustable 470 kQ
Ci, C» : 0,1 pF milfeuil
C3:2,2 pF/16 V électrolytique 
C4 à ¿7:10 nF milfeuil
C8 : 0,47 pF milfeuil
C,:470 |iF/16V 
électrolytique 
Ti : transistor NPN 2N1711 
T» : transistor NPN BD677 
IC1, ICa: NE555 (timer) 
IC3: CD4017 (compteur- 
décodeur décimal)
IC4: CD4011 (4 portes NAND) 
2 supports 8 broches 
1 support 14 broches 
1 support 16 broches 
Bornier soudable 2 plots 
HP : haut-parleur 4/8 Q, 0,5 à 
1W/0 50
MS1 : micro-switche 
4 interrupteurs 
MS2 et MS3 : 2 micro­
switches de 10 interrupteurs

ENCART THÉORIQUE 
LE CD4017

Il s’agit d’un compteur-décodeur 
décimal très courant dont les ap­
plications sont nombreuses. Com­
me tous les circuits intégrés de la 
série MOS, son potentiel d’alimen­
tation peut varier de 3 à 18 V.

Fonctionnement
Le compteur «avance» au rythme 
des fronts montants des créneaux 
présentés sur l’entrée CLOCK, à 
condition toutefois que l’entrée de 
validation CLOCK INHIBIT se trouve 

soumise à un état bas. Si cette en­
trée reçoit un niveau logique 1, le 
compteur se bloque sur la position 
qu’il occupait au début de la pré­
sentation de cet état haut d’inhibi­
tion et ne tient plus compte des 
fronts montants des créneaux pré­
sentés sur l’entrée CL. Cette situa­
tion dure aussi longtemps que per­
siste l'état haut sur cette entrée de 
validation.
L’entrée RAZ (remise à zéro) doit 
normalement être reliée à un état 
bas. Si on la soumet, même briève­
ment, à un état haut, le compte se 
place immédiatement sur la posi­
tion So.

+V : (+) Alimentation
RAZ : Remise à zéro (Reset)
CL : Horloge (Clock)
V : Validation (Clock inhibit)
R : Report (Carry output)
Masse : Q Alimentation 
SO à S9 :10 Sorties d’utilisation

Robert KNOERR

NOUVEAU CATALOGUÉ FZ6

MCDCLOR 
1995

________________

70 pages
Nombreux schémas et indications techniques 

Mise à jour bisannuelle
Prix : 25.00 F

Tarif quantitatif gratuit sur simple demande

MCDCLOR SA
42800 TARTARAS Tél : 77 75 80 56

OCCASIONS

MAJELEC
Toute notre liste d'appareils de mesure 

d'occasion sur minitel
36 17 ISE

code MAJELEC
2,19 F la mn remboursable au 1er achat H! 

(remboursement limité à 131,40 F soit 1 h) 

MAJELEC - 33 bis, route de Chartres 
91400 GOMETZ-LA-VILLE 

Tél. : (1) 60.12.30.09 - Fax : (1) 60.12.61.54

Ouverture lundi à vendredi 9h-12h, 14h-18h 
samedi 10 h - 12 h, 14 h - 17 h
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DOMOTIQUE

UN THERMOMETRE A DEL
Voici un montage 
peu onéreux qui sa­
tisfera aussi bien les 
débutants que les 
amateurs confirmés» 
En effet, ce thermo­
mètre à DEL pourrait 
être le successeur 
de son ancêtre à 
mercure. La lecture 
de la température 
est beaucoup plus 
aisée grâce à l’affi­
chage par DEL.

I - Principe 
de fonctionnement

Le circuit LM35 est un transducteur 
température-tension qui fournit en 
sortie (broche Vout) une tension de 
10mV/°C.
Un amplificateur opérationnel mo­
notension (LM2904) permet d’am­
plifier ce signal.
Avec les valeurs de résistances 
adaptées, nous aurons en sortie du

LM2904 (broche 1 ) une tension de 
100mV/°C.
L’ajustable R2 permet de régler avec 
précision cette tension et donc 
d’étalonner le thermomètre.
Les circuits intégrés UAA180 sont 
prévus pour commander 12 DEL. La 
mise en série de deux de ces circuits 
permettra un affichage sur 24 DEL. La 
tension de sortie du LM2904, pro­
portionnelle à la température, est ap­
pliquée sur la broche 17 des deux

UAA180. Quand cette tension aug­
mente, les DEL s’allument progressi­
vement en réalisant une bande lumi­
neuse de longueur croissante.
En dessous d’une certaine tension, 
aucune DEL n’est allumée. Au-des­
sus d’une tension maximale, toutes 
les DEL sont allumées.

D17 à D20 D21 à D24
H H H H H H tî

D1 à D4 D5 à D8
H H M ff tf H'

D9 à D12 D13 à D16
h ft tf tî H H H tf

k.lk.lk.lk.1 k.1. k.l.K.I.^,1 ^.1. k.l.k.l.^.1 k.l.^.l.^.1. k.1 ^.1 .k.1. ^.1. ^.1 ^.1. ^.I.k.l.^.1rFrFTFTFr FtFIFiFI rFr'Fr Fr“r (Fi^r^i Fi FrFiFlFi rFr Fl Fil Fl

+12V  nll

180k
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LES CIRCUITS IMPRIMES.

Les résistances FU à Rio ont été di­
mensionnées pour que :
- le «passage» d'une DEL à la sui­
vante corresponde à 1 °C;
- la première DEL s’allume pour une 
température de 8 °C ;
- la dernière DEL s’allume pour une 
température de 31 °C.
L’ajustable R? permet un passage co­
hérent entre la dernière DEL com­
mandée par le premier UAA180 (IC3) 
et la première DEL commandée par 
le deuxième UAA180 (IC4).
L’ensemble du montage doit être ali­
menté sous une tension de 12 V (ré­
gulée) et consomme au maximum 
(toutes les DEL allumées) 100 mA.

Il - Réalisation, 
mise au point

On a choisi de séparer le circuit en 
deux parties.
Les 24 DEL disposées en arc de 
cercle (par exemple) sont câblées 
sur un premier circuit imprimé. Un 
second circuit imprimé comporte 
les autres éléments du montage (Cl, 
résistances, condensateurs...). L’en­
semble est monté dans un boîtier.
Le capteur de température étant si­
tué dans le boîtier, il est indispen­
sable d'effectuer des trous d’aéra­
tion, pour éviter une erreur due à 
l’échauffement des composants et 
pour diminuer l’inertie thermique.
La mise au point est très simple et 
consiste essentiellement en l’étalon­
nage du thermomètre : il suffit de 
comparer avec l’indication d'un 
thermomètre à mercure (si possible

LA PLATINE DE COMMANDE.
de précision) et de régler R2 pour 
avoir la même valeur.
Réglage de R2:
- enlever IC2 de son support;
-appliquer à l’entrée des UAA180 
(broches 17) une tension continue 
variable, en l’augmentant progressi­
vement à partir de 0 V. Régler R? pour 
que le passage de la 12e DEL et la 13e 
s'effectue de manière cohérente.
Voilà, votre thermomètre est prêt et, 
dès la mise sous tension, vous in­
dique la température de votre pièce. 
Il ne vous reste plus qu’à le mettre 
«en boîte», sans négliger l'aération 
du LM35.

L OLLE
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looooooooooooooooooooooo cTo|

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances (1/4 W)
R, : 2,2 kQ (rouse, rouge, 
rouse)
Rs : 4,7 kQ ajustable
R3:18 kQ (marron, gris, 
orange)
R4 : 20 kQ (rouse, noir, 
oranse)
Rs : 8,2 kQ (sris, rouse, 
rouse)
Rs, R&: 12 kQ (marron, 
rouse, oranse) 
R7:1 kQ ajustable
R», Rio: 180 kQ (marron, 
Sris, jaune)

Condensateurs 
Ci:10|iF/25V 
Cs:100 nF

Semi-conducteurs
IC, : LM 35DZ 
IC2 : LM 2904 
ICs, IC4:UAA180
Di à Db : 8 DEL vertes 
0 5 mm
D9 à Du : 8 DEL jaunes 
0 5 mm
D,7 à D94: 8 DEL rouses 
0 5 mm

Divers 
2 supports Cl 18 broches 
1 support Cl 8 broches 
1 nappe 25 connecteurs 
Interrupteur

LES IMPLANTATIONS DES COMPOSANTS. LA RANGEE DE DEL EN 3 COU­LEURS.
EMETTEUR TV UHF 

EN KIT
La société Chip Service commer­
cialise un émetteur vidéo dans la 
bande UHF, la puissance de sortie 
atteint 100 mW. Utilisé avec une 
bonne antenne, fournie avec le kit, 
ce transmetteur autorise des liai­
sons vidéo en vue directe de 
l'ordre de 50 à 100 mètres, en 
fonction de la qualité de l’installa­
tion du côté du récepteur. Ce sys­
tème pourra s’utiliser avec une ca­
méra ou un camescope, un 
magnétoscope, à des fins domes­
tiques ou de surveillance vidéo. 
Précisons enfin que des modules 
son et ampli de puissance seront 
bientôt disponibles.
Chip Service 
14, rue Abel 
75012 Paris
Tél. : 43.44.95.86
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AUDIO

AMPLIFICATEUR A TUBES
POUR CASQUE DYNAMIQUE
Après la réalisation 
du préamplificateur 
à tubes proposé 
dans les colonnes 
d’Electronique Pra­
tique, voici à pré­
sent un amplificateur 
pour casque de la 
même technologie.

Fidèles à notre esprit qui est de pré­
senter des réalisations accessibles à 
tous, nous vous proposons un mon­
tage intégrant un maximum de com­
posants courants qui, mis en œuvre 
avec astuce et soin, font preuve de 
performances étonnantes. Cest ainsi 
que, dans cet amplificateur, tous les 
transformateurs, ceux d’alimentation 
comme ceux de modulation, sont 
des modèles classiques «détour­
né » de leur usage habituel. Donc, 
ici, pas de ces composants « spé­
ciaux» et coûteux qui font les choux 
gras de commerçants peu respec­
tueux de l’amateur, mais le plus pos­
sible de matériel standard, facile 
d’approvisionnement et peu oné­
reux.

Schéma
Amplificateur
Le schéma en est donné en figure 1. 
Deux étages amplificateurs sont

montés en cascade. Le premier éta­
ge construit autour de la triode 
contenue dans le tube ECL82 fournit 
une première amplification ; la triode 
est polarisée par R3, Ci et Cs et est 
chargé par Rs reliée au point d'ali­
mentation HT3. La modulation extrai­
te par C3 attaque la partie pentode 
de l’ECL82, polarisée par Rô, C4 et Cs, 
et chargée par le primaire du trans­
formateur de sortie. Sa grille écran 
est alimentée par HT2 et l'ensemble 
est contre-réactionné par le couple 
R7-Rs. Le transformateur de sortie, qui 
doit transmettre une gamme éten­

due de signaux, mérite qu’on s’y ar­
rête un peu. II s’agit d’un transforma­
teur d’alimentation composé de 
deux enroulements primaires de 
110 V et deux secondaires de 12 V. 
On remarque que l’un des enroule­
ments 110V charge le tube final tan­
dis que le second est relié à l’ali­
mentation HT1 à travers R5. Pourquoi 
ce montage des deux enroulements 
primaires? La saturation du noyau 
par le courant de polarisation du tu­
be final (10 mA environ) limite consi­
dérablement la bande passante du 
transformateur dans le bas du
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LA CARTE ELECTRONIQUE QUI SUPPORTE LES COMPOSANTS.
spectre audio. En alimentant le 
deuxième enroulement de 110 V par 
un courant de même valeur mais de 
sens inverse (voir les points de re­
pères des sens d’enroulement sur le 
schéma), les choses rentrent dans 
l’ordre. Les secondaires 12 V ont 
deux modes de connexion pos­
sibles, suivant que l’impédance du 
casque qui y est connecté est infé­
rieure ou supérieure à 160 Q Cette 
petite complication par rapport aux 
amplificateurs transistorisés provient 
du fait que la puissance fournie par 
la pentode, qui présente un maxi­
mum assez bas (4W environ), est 
liée via le rapport de transformation 
à l’impédance de la charge connec­
tée. Les transformateurs de sortie 
doivent être très largement dimen­
sionnés en puissance de manière à 
disposer d’un noyau de section suf­
fisamment importante ; pour cette 
application particulière, nous avons 
choisi un modèle de 50 VA qui don­
ne entière satisfaction. La raison de 
l’alimentation de l’enroulement 110 
V « de compensation » par haute 
tension et forte résistance plutôt que 
par source de tension faible est la 

suivante : lorsqu’une modulation ex­
cite l'enroulement «BF», l’enroule­
ment de compensation se trouve in­
duit par le champ magnétique 
généré; si celui-ci était alimenté par 
une source de tension, il ferait office 
de court-circuit magnétique pour les 
signaux alternatifs, ce qui va à l’en­
contre du but recherché. En toute ri­
gueur, l’alimentation de cet enroule­
ment devrait donc être réalisée par 
source de courant : la solution adop­
tée ici présente l’avantage de la sim­
plicité et donne satisfaction, comp­
te tenu de la forte valeur de R5. 
Notons d’ailleurs que, plus la haute 
tension est élevée, plus la valeur de 
Rs l’est, et donc plus l’on se rap­
proche de la source de courant 
idéale.
Cette parenthèse étant refermée, re­
venons au schéma de l'amplifica­
teur. Les tubes employés sont des 
couples triode-pentode de référen­
ce ECL82, faciles à trouver en maga­
sin, de coût modéré et dotées d’un 
support Noval, trois qualités qui en 
font un choix judicieux pour cette 
application.
D’autres références, dont les bro­
chages et consommations filaments 
sont présentés figure 2, sont néan­
moins utilisables: tout d'abord, les 
séries ECL84, ECL85 et ECL86, puis, 

pour ceux qui veulent pousser le 
montage, les triodes ECC81, ECC82, 
ECC83 et ECC85, associées à la pen- 
tode de qualité HiFi EL84. En re­
vanche, le modèle ECL80 ne 
convient pas, les cathodes des deux 
éléments du tube étant reliées entre 
elles. Tous ces tubes présentent des 
supports Noval, et si l’on opte pour 
un montage à EL84, il est préférable 
de calculer le transformateur de sor­
tie pour le type de casque utilisé, 
afin d’adapter au mieux l'impédance 
de charge sans dispositif annexe (R9 
en l’occurrence) et perte de puis­
sance. Ce transformateur devra en 
outre être encore davantage surdi­
mensionné (torique 80 VA par 
exemple). Il sera intéressant, de plus, 
de porter la tension d’alimentation 
aux environs de 350 V et à améliorer 
son filtrage. Sur notre montage, les 
divers points d’alimentation tirent 
leur énergie de classiques cellules 
de filtrage en FI séries que l’on va 
voir au paragraphe suivant.

Alimentation

Le schéma en est donné figure 3. 
Nous utilisons à nouveau la configu­
ration à deux transformateurs qui 
présente l’immense avantage de 
permettre l’obtention de tensions 
secondaires quelconques à l’aide 
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de transformateurs tout à fait clas­
siques. Pour le calcul, on se reporte­
ra à l’article sur le préamplificateur; 
la consommation du montage étant 
ici relativement importante, les 
pertes dans le transformateur aval le 
sont également. Pour les compen­
ser, on peut augmenter sa puissance 
(ne pas dépasser un rapport de 1 à 
2 pour les puissances des transfor­
mateurs amont et aval) ou augmen­
ter la tension de sortie théorique. 
Pour notre prototype, nous avons 
adopté une configuration dont voici 
les caractéristiques :
Transformateur primaire: 230 V/2 
X6V-50VA.
Transformateurs secondaires : 
230V/2x6V-26VA. 

posants en cas de destruction), les 
complications suivantes en résulte­
raient: nécessité d'alimenter le fila­
ment de la redresseuse par une 
source séparée, redressement mo­
no-alternance ou emploi d’un trans­
formateur double et chute de ten­
sion importante dans le tube. Les 
électrochimiques de filtrage finaux 
sont doublés par des condensa­
teurs non polarisés qui en amélio­
rent les caractéristiques à fréquence 
élevée. La haute tension alimentant 
le tube final est tirée de l’électrochi- 
mique C? alors que la grille écran et 
la triode d’entrée bénéficient d’un 
filtrage en PI plus efficace par RA-Cs 
et RB-Cç. Le choix d’une haute ten­
sion relativement faible facilite gran- 

potentiel des filaments est fixé par 
R11-R12 et R13-R14 qui seront choisies 
de fort wattage. Sur le prototype, la 
tension secondaire de 6 V s’est révé­
lée insuffisante pour l’emploi des 
régulateurs qui ont besoin d’une ten­
sion amont suffisante pour fonction­
ner. Ils ont simplement été remplacés 
par des straps; dans la mesure du 
possible, choisir par conséquent 
plutôt des transformateurs 9 V ou 12 
V, sans aller au-delà compte tenu de 
la puissance dissipée dans les régu­
lateurs.

LES BROCHAGES D’AUTRES TUBES.

TRIODE - PENTODE TRIODE - PENTODE TRIODE - PENTODE
6,3V-0,76A

filament 
grille pentode

cathode pentode

grille triode

filament
plaque pentode

écran pentode

cathode triode
plaque triode

6,3V - 0,72A
filament 

cathode triode

plaque triode

grille triode

6,3V - 0,9A

cathode pentode

filament
plaque pentode

grille pentode 
écran pentode

filament
cathode triode

grille triode

plaque triode

filament
plaque pentode

écran pentode

cathode pentode 
grille pentode

TRIODE - PENTODE
6,3V - 0,7A 

filament j—¡». filament 
écran pentode Z r» plaque pentode

cathode triode * ECL86 f cathode pentode

grille triode grille pentode
*lalaque triode

DOUBLE TRIODE
6,3V - 0,3A/12,6V - 0,15A 

PENTODE
6,3V-0,76A

filament
cathode 1

grille 1

plaque 1

filament
plaque 2

grille 2

cathode 2 
point milieu filament

Les enroulements 6 V du transforma­
teur amont servent à l’alimentation 
des filaments des tubes (6,3 V). 
Compte tenu de toutes les consom­
mations, la haute tension disponible 
chute d’un théorique de 320 V à en- 
viron de 250 V seulement aux 
bornes du pont redresseur, ce qui 
représente une puissance dissipée 
d’à peine 3 W dans le transformateur 
aval. Leur choix dépend bien enten­
du des disponibilités de chacun : 
les fonds de tiroirs sont des mines 
d’or dans ce domaine. En fonction 
des matériels employés, on alimen­
tera les filaments par un transforma­
teur séparé, on pourra alors très bien 
n’utiliser qu’un seul circuit pour 
cela.
Le redressement de la haute tension 
est confié à un pont à semi-conduc­
teurs. Bien que l’emploi d’une re­
dresseuse à vide soit technique­
ment préférable (qualité sonore 
supérieure, absence de pics de 
commutation, montée progressive 
de la tension, protection des com- 

dement l'approvisionnement en 
électrochimiques pour lesquels il ne 
faudra cependant pas descendre 
en deçà d’une tension de service de 
300 V, mais se paie par une puissan­
ce modulée relativement faible (voir 
fig. 6). En revanche, la longévité des 
tubes utilisés très en deçà de leurs 
possibilités maximales se trouve du 
coup considérablement augmen­
tée.
Les filaments des tubes sont alimen­
tés séparément en 6,3 V continus ré­
gulés par REGi et REGs, régulateurs 
tripodes 5 V dont les tensions de 
sortie sont portées à 6,4 V par les 
couples D1-D2 et D3-D4. L’énergie 
nécessaire a été prélevée dans notre 
prototype sur les enroulements bas­
se tension du transformateur amont, 
mais il est bien entendu possible de 
le faire depuis toute autre source (à 
l'exception de la haute tension, in­
capable de fournir le courant relati­
vement élevé consommé par les fi­
laments); dans ce cas, un seul circuit 
régulateur pourra être employé. Le

Réalisation (fig. 4)

Le montage a été conçu en modules 
séparés, afin que chacun puisse 
adapter de façon souple la réalisa­
tion à ses souhaits et à ses possibili­
tés, sans redessiner tous les circuits : 
choix des transformateurs, type des 
électrochimiques...
Les résistances utilisées sont, sauf in­
dication, des modèles carbone de 
préférence, de puissance 2W, cela 
afin d’offrir de bonnes caractéris­
tiques de stabilité dans l’environne­
ment relativement chaud des tubes. 
Ceux-ci, ainsi que le gros électrochi­
mique multiple et Rio, sont montés 
côté pistes; les autres résistances se­
ront, quant à elles, installées légère­
ment en hauteur pour une bonne éva- 
cuation des calories; c'est 
notamment un impératif pour R5. 
Les transformateurs seront tenus à dis­
tance les uns des autres pour 
en réduire les influences mutuelles, 
surtout de la part de ceux d’alimenta­
tion vis-à-vis de ceux de modulation.
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Alimentation haute tension

L'électrochimique de filtrage em­
ployé est un modèle multiple de 
tension de service 385 V et de capa­
cités 100 + 3 x 50 pF. Il est découplé 
par Cio et Cn qui sont des 400 V. Il 
est bien entendu possible - et 
conseillé - d’antiparasiter le pont re­
dresseur comme indiqué dans l'ar­
ticle sur le préamplificateur. On utili­
sera pour cela des condensateurs de 
10à20 nF400 V.

Alimentations filaments

Il s’agit d'une application des 7805 
bien connus dont la tension de sor­
tie est portée à 6,4 V par D;-D2 et D3- 
D4. Ils ont été remplacés par des 
straps dans le prototype. Comme 
pour la haute tension, l’antiparasitage 
est possible (mêmes composants). 
Les condensateurs Cis à C21 seront 
câblés près des tubes.

Etages d'entrée et de sortie

Les deux modules reçoivent sépa­
rément leur alimentation. Il est 
possible de les doter chacun de 
leurs propres condensateurs de 
filtrage et dans ce cas, RA et RB 
prendront les valeurs de 2,2 kQ. 
Dans le montage présenté, l’unicité 
de ce condensateur revient à mon­
ter RA et R’A d’une part, et RB et R'B 
d’autre part, en parallèle. Leurvaleur 
est par conséquent, dans ce cas, de 
4,7 kQ. Les interconnexions entre

les différentes parties de la carte 
imprimée seront faites à l’aide de fil 
de câblage de section importante 
côté composants, les transforma­
teurs sont, quant à eux, connectés à 
des bornes situées en bordure de la 
carte.

Mise en coffret
Les suggestions de mise en coffret 
dépendent principalement de l’en­
combrement des composants mis 
en œuvre et des goûts personnels. 
Par simplicité, nous avons adopté les 
dispositions constructives suivantes :
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L'IMPLANTATION DES COMPO­SANTS, LES SUPPORTS DE TUBES SONT PLACES EN SE REFERANT A LA PHOTO 4.
l’ensemble du montage est construit 
sur une platine insérée dans un coffret 
ESM ET 27-13 assurant une ventilation 
convenable de l’ensemble. On aura 
d’ailleurs avantage à en remplacer le 
capot supérieur par une grille. Quoi 
qu’il en soit, voici quelques règles à 
suivre pour la réussite de votre « mise 
en boîte » :
Le montage des tubes en position 
verticale est conseillé.
En cas de montage horizontal, veiller 
à la symétrie des tubes par rapport à 
la verticale.
Eloigner autant que possible les 
transformateurs d’alimentation des 
électroniques et des transformateurs 
de sortie. Eloigner ces deux derniers 
entre eux également.
Isoler mécaniquement les tubes des 
sources de vibration (effet micropho­
nique, surtout sur le tube d’entrée).
Eloigner les condensateurs électro­
chimiques des sources de chaleur 
que constituent les tubes.

Veiller à une bonne ventilation de 
l’ensemble.

Mise au point
La mise au point commence par le 
test des alimentations : sans les relier 
aux étages amplificateurs, vérifier les 
hautes tensions, les tensions filaments. 
Attention, la haute tension à vide peut 
être sensiblement supérieure aux 250 
V requis, et même éventuellement 
dépasser la tension de service des 
électrochimiques.
Nous conseillons par conséquent de 
les charger par des résistances de 
15 kQ pour le test; cette procédure 
présente en outre l’avantage de dé­
charger les condensateurs après es­
sais. Ne pas oublier de supprimer ces 
résistances avant branchement des 
étages à tubes. Sur notre prototype, 
nous avons relevé 252 V aux bornes 
du pont redresseur et 200 V aux 
bornes de C7. Si le sens des enroule­
ments du transformateur de sortie 
n’est pas repéré, omettre la 
connexion de contre-réaction, réali­
ser un montage a priori et tester l’ap­

pareil sur un signal musical ou, mieux, 
sur signal sinusoïdal à 50 Hz, puis In­
verser le sens d’un des enroulements 
100 V et comparer. Choisir le sens qui 
procure la plus grande amplitude; ce 
test s'effectue sans difficulté à l'oreille, 
tant la différence de rendu entre les 
deux configurations est importante. 
Câbler ensuite la contre-réaction. En 
cas d’inversion, le montage se trans­
forme en oscillateur. On pourra enfin 
ajuster précisément la valeur de Rs en 
mesurant le courant I circulant à vide 
dans le tube final (par mesure de la 
tension aux bornes de Rs par 
exemple) et de la haute tension d'ali­
mentation HT1. Rs vaudra alors HT1/I 
(la chute de tension dans l’enroule­
ment du transformateur est négli­
geable). L’opération sera effectuée 
pour les deux canaux, les compo­
sants pouvant présenter des diffé­
rences de caractéristiques sensibles. 
Pour confectionner Rs, si la valeur trou­
vée s’écarte trop des valeurs stan­
dards, on aura recours à un assembla­
ge en série ou en parallèle. A la mise 
sous tension, un important ronflement 
se fait entendre; pas d’inquiétude,
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cela est dû à l'application de la hau­
te tension sur les tubes froids. Ce 
ronflement disparaît au bout d’un 
temps qui est assez long compte te­
nu de l’inertie thermique importante 
de ces tubes ; une période de chauf­
fe de quelques minutes est donc 
conseillée,- mieux, un préchauffage 
avant application de la haute tension 
prolonge la durée de vie des tubes.

Conseils 
pour l’utilisation 

des transformateurs
L’emploi de transformateurs d’alimen­
tation pour une telle réalisation pré­
sente des particularités à connaître 
pour pouvoir la mener à bien.
En ce qui concerne les alimentations, 
l’utilisation des enroulements secon­
daires comme inducteurs réduit de 
manière sensible le rendement, car 
ceux-ci sont en général bobinés en 
périphérie. L’aimantation induite du 
noyau magnétique s’en trouve consi­
dérablement réduite et on ne peut 
guère compter sur un rendement su-

LE CABLAGE DES ELEMENTS.

PUISSANCE DE SORTIE EN FONCTION DE L’IMPEDANCE DU CASQUE.
périeurà 70% environ. Une excellen­
te alternative consiste en l’emploi de 
transformateurs d’isolement à rap­
port de transformation de 1 ; malheu­
reusement, ces composants sem­
blent de plus en plus rares. Une autre 
difficulté réside dans la saturation du 
noyau : on pourrait être tenté, pour 
compenser les pertes et obtenir la 
tension secondaire requise, de sur- 
volter l’inducteur : par exemple, si 
l’on désire 320V en sortie, on em­
ploierait un transformateur primaire 
de 24 V alimentant un secondaire de 
12 V. Tension de sortie : 0,7 x (24 x 
(230/12)) = 322 V. Malheureusement, 
le noyau, par ses caractéristiques ma­
gnétiques et sa section, écrête l’am­
plitude de la tension induite, et ce 
d’autant plus que sa puissance est 
faible. Or c’est ce type de matériel 
qui doit être utilisé, afin de ne pas 
surcharger le transformateur primaire.

M. BENAYA

LISTE DES COMPOSANTS
Ri, R*i  : 1 MQ (marron, noir, 
vert)
Rî, RS : 220 kQ (rouge, 
rouge, jaune)
Ra, RS: 1,5 kQ (marron, vert, 
rouge)
R4, RS:470 kQ (jaune, violet, 
jaune)
Rs, RS : 22 kQ, 5 W, voir texte 
Râ, RS : 2,2 kQ (rouge, rouge, 
rouge) 
R7, RS : 470 Q (jaune, violet, 
marron)
Rb, RS : 27 Q (rouge, violet, 
noir)
R«, RS: 82 Q (gris, rouge, 
noir)
Ri0:1 kQ, 5W
Ru, R12, R13, Ri4 : 47 Q, 3 W 
(jaune, violet, noir)
RA, R’A, RB R'B : 4,7 kQ, 3 W, 
(jaune, violet, rouge) voir 
texte
Pi, PS : potentiomètres 
100 kQ, lin ou modèle 
double
PRi : pont redresseur 1A/400 
V, ou 4 x 1N4007, ou 4 x 
BY255
PRa, PR3 : ponts redresseurs 
2 A/100 V ou 4 x 1N4004
C,, CS, C4, CS: 100 pF, 16 V
C«, CS, Cs, CS : 10 nF 
Cs, CS : 0,68 pF, 250 V 
C« à C»: 100 pF -t- 3 x 50 pF, 
385 V
Cio, Cn : 1 pF, 400 V
CiB, C13: 3 300 pF, 25 V
Ci4, C15:1 pF
Cié, C77: 47 nF
C«, Ci,:100 pF, 16 V
C20, C21: 100 nF
REGi, REGa: 7805
Ti, T«:ECL82 
DiàD«:1N4004 
1 transformateur 230 V/2 x 
9 V, 50 VA, voir texte 
1 transformateur 230 V/2 x 
9 V, 26 VA, voir texte 
2 transformateurs 2 x 110 V/2 
x 12 V, 50 VA
2 supports de tubes Noval 
1 inter secteur
1 cordon secteur avec 
passe-fil
1 bouton pour axe 6 mm 
1 coffret ESM ET 27-13 
2 Cinch femelle pour châssis 
2 jack 6,35 femelle pour 
châssis
1 fusible 1AT avec porte- 
fusible
Câble blindé 2 conducteurs
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DOMOTIQUE

TESTEUR DE PILE 
A CALIBRAGE 
AUTOMATIQUE

voir alimenter le montage directe­
ment avec la tension de la pile à tes­
ter. Mais il est impossible de fournir 
les 3 V que nécessite le montage 
avec une pile de 1,5 V.
Nous avons donc dû nous résigner à 
adjoindre une pile au montage. C’est 
la structure composée de Ti, Ri, T2, 
R2 qui se chargera de la mise sous et

Désormais, les piles 
sont largement utili­
sées dans des appli­
cations très variées, 
qui vont de la simple 
calculette au plus 
sophistiqué des té­
léphones portables« 
Nous vous propo­
sons de réaliser un 
petit testeur qui, en 
un tour de main, 
vous permettra de 
contrôler l’état de 
vos piles«

Comment ça marche ?
De la première pile inventée en 1800 
(pile Volta) à celles que l’on connaît 
de nos jours, le principe de fonc­
tionnement a peu évolué. Il repose 
sur une conversion d’énergie chi­
mique en énergie électrique. Pour 
cela, on dispose de trois éléments : 
une électrode positive, un électroly­
te et une autre électrode, mais celle- 
ci négative. Au cours du fonctionne­
ment, le courant qui traverse la pile 
décompose l’électrolyte et produit 
des petites bulles d’hydrogène au­
tour de l'électrode positive, ce qui a 
pour effet de faire décroître le débit 
de la pile. On dit que la pile se po­
larise. Pour éviter cela, les construc­
teurs enveloppent l’électrode positi­
ve d'un oxydant qui élimine 
l’hydrogène parasite. L’action de ce 
dépolarisant n'est pas instantanée, 
elle se fait même de plus en plus 
longue au fur et à mesure des utilisa­
tions de la pile. Cela explique l’im­
pression de recharge d’une pile lais­
sée au repos quelque temps.

Descriptif du testeur
Il est simple d’utilisation, sa mise 
sous et hors tension se fait automati­
quement dès que l’on a besoin de

lui. Il teste indifféremment les piles 
de 1,5 V, 4,5 V et 9 V sans aucun ré­
glage. Pour visualiser l'état de la pile 
sur les trois DEL, il suffit de placer la 
pile entre les deux pointes test. Si 
toutefois vous inversiez la polarité 
de la pile, alors le testeur ne se met­
trait pas sous tension.

Analyse du schéma
Le principe de fonctionnement 
(fig-1) nous montre les quatre par­
ties de la chaîne de mesure qui sont 
respectivement :
- la mise sous et hors tension,
- le calibrage automatique,
- la mesure,
- la visualisation.
Nous analyserons donc successive­
ment ces quatre parties que l’on re­
trouve sur le schéma de fonctionne­
ment (fig-2)
La mise sous tension

La solution idéale aurait été de pou- 

hors tension du montage. La pile à 
tester vient saturer Ti qui, à son tour, 
vient saturer T2 au travers de R2. Le 
Vbe de T1 devant être supérieur à 0,6 
V pour que Ti soit passant (petit ca­
price de star), toute pile présentant 
une tension à ses bornes inférieure à 
0,6 V ne sera pas prise en compte 
par le testeur (0,6 V pour une pile de 
9V, faut-il encore vraiment la tes­
ter ?).

Le calibrage

C’est la diode Di polarisée par R3 qui 
va générer la tension notée Vrefi 
(fig. 2). Cette tension montée sur le 
diviseur constitué de R», Rs, Rs va à 
son tour donner les tensions notées 
Vaopi et VaoP2 qui valent respective­
ment: 

Rs + Rs
R4 + R5 + Ré

xVrefi=0,33 V

et 
Ré

R4 + Rs + Ré
xVrefl =0,11 V
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De même, la tension VPiie montée sur 
le diviseur R7, Rs donne la tension : 
Vaop12 = p jf p” X Vpite

K7 + i\8

Seuls trois cas nous intéressent pour 
l’étude:
1 ° Si Vpiie = 9 V, alors Vaop12 = 0,58 V, 
donc VS1 = Vs2 = Vcc, d’où D5, Dô, D? 
sont passantes et : Vrefs = 3 x 0,7 = 2,1 
V, et ce pour 5 < VPiie < 9.
2° Si Vpiie = 4,5 V, alors Vaop12 = 

0,29 V, donc Vs1 = 0 et Vs2 = Vcc, 
d’où D3. D4 sont passantes et Vref2 = 
2x0,7 = 1,4 V, et ce pour 1,6 < 
Vpiie < 5.

3° Si Vpiie = 1,5 V, alors Vaopi2 = 
0,097 V, donc VS1 = Vs2 = 0, d’où D2 
est passante et Vref2 = 1 x 0,7 = 0,7 V, 
et ce pour 0,6 < Vpne < 1,6.

o------ ^-y-xVreß
Rit) + Rii + Ris 
avec la tension de référence

VaoP34 - p x ^p|le 
R13 + R14

Intéressons-nous au cas d’une pile 
9 V, où Vref2 = 2,1 V, Vaop3 = 1,86 V et 
Vac>P4 = 1,62 V. Trois cas peuvent se 
présenter. D’abord, si VaoP34 < VaoP4 
< Vaop3, c’est-à-dire 5 V < Vpiie 
< 6,45 V < 7,45 V < 9 V. Dans ce cas, 
VS3 = Vs4 = 0 V, d’où Ds, D2 sont pas­
santes et D12 allumée (DEL rouge). 
Ensuite considérons :
VaoP4 < VaoP34 < V3Op3, c’est-à-di re 5 V 
< 6,45 V < Vpiie < 7,45 V < 9 V. Dans 
ce cas, Vs3 = 0 V et Vs4 = Vcc, d’où D8 
bloquée, D9 passante et Du allumée 

de seuil des diodes constante à 0,7 
V, alors que celle-ci est très dépen­
dante du courant qui traverse la dio­
de (0,3 V à 0,8 V).
Toutefois, vous trouverez ci-dessous 
les différentes valeurs de calibrage et 
de mesure relevées sur la maquette. 
Pour une pile de 1,5 V, si VPiie est in­
férieur à 1,23 V, elle est usagée, et si 
Vpüe est supérieur à 1,37 V, elle est 
considérée comme bonne; de mê­
me les seuils pour une pile de 4,5 V 
sont 3,6 V et 4,15 V, et pour une pile 
de 9V, ces seuils sont 8V et 6,7V. 
Après les seuils de mesures, ceux de 
calibrages. La commutation s'opère 
à 1,6 V pour une pi le de 1,5 V et à 4,9 
V pour une pile de 4,5 V.
Pour terminer cette analyse, on note-

LE PRINCIPE DU MONTAGE. LE SCHEMA DU MONTAGE.
La mesure La visualisationLa mise sous tension Le calibrage

■o V test
(V pile)

A = Vref! / B = Vaop! / C = Vaop2 / D = Vaop! 2 / E = Vref2 / F = Vaop3 / G = Vaop4 / H = Vaop34

La partie calibrage fournie ainsi les 
trois valeurs de pleine échelle pour 
la partie mesure.

La mesure

La structure est la même que celle de 
l’étage calibrage. On retrouve les 
tensions VaoP3 et VaoP4 qui valent res­
pectivement :

Rl1 + R12 xVrefg
Rl0 + R11 + R12 
et

(DEL orange). Et enfin VaoP4 < VaoP3 
< Vaop34, c'est-à-dire 5 V < 6,45 V 
< 7,45 < Vpüe < 9 V. Dans ce cas, Vs8 
= Vs4 = Vcc, d’où Ds, D9 sont blo­
quées et D10 allumée (DEL verte).
Le fonctionnement pour une pile de 
1,5 V ou 4,5 V est le même,- cepen­
dant, il devient empirique d’effec­
tuer le même genre de calcul, car les 
tensions Vref2 données au para­
graphe calibrage sont plus quantita­
tives que qualitatives.
En effet nous avons choisi la tension 

ra la présence des condensateurs C2 
à C7 destinés à filtrer les bruits para­
sites.

La visualisation

La visualisation se fait par l'illumina­
tion d’une des trois DEL D10, Du et 
D12. Quant aux diodes D8 et D9, elles 
permettent aux DEL non sélection­
nées de rester éteintes.
Les résistances R5, R16 et Rv garantis­
sent une bonne illumination des trois 
DEL.
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LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IMPLANTATION DES COMPO­SANTS.

Réalisation

Le typon est donné figure 3 à 
l’échelle 1 et son implantation, figu­
re 4
On soudera dans l’ordre les diodes, 
les résistances, le support circuit, les 
condensateurs, les transistors, le 
condensateur électrochimique et, 
pour finir, les trois DEL.
Une fois le montage terminé, il doit 
fonctionner dès la mise sous tension, 
c’est-à-dire toutes les DEL éteintes.

D. RODRIGUEZ

NOMENCLATURE

Résistances
Ri, Ri*:  100kQ (marron, 
noir, jaune)
R2, Rs, R», Rio, Ru : 10 kQ 
(marron, noir, orange)
R« : 47 kQ (jaune, violet, 
orange)
Rs : 33 kQ (orange, orange, 
orange)
R«: 18 kQ (marron, gris, 
orange)
R?: 560 kQ (vert, bleu, 
jaune)
Ro : 39 kQ (orange, blanc, 
orange)
Rio : 68 kQ (bleu, gris, 
orange)

Ri3: 150 kQ (marron, vert, 
jaune)
Ris, Ru, R17:1 kQ (marron, 
noir, rouge)

Condensateurs 
Ci:22 pF/10Vradial 
Co, C3:10 nF céramique 
C3, C», C*  et C7 :15 nF 
céramique

Semi-conducteurs 
DiàD,:1N4148 
D10: DEL verte 
Du : DEL orange 
Du : DEL rouge 
Ti : BC 547
TS:BC 557
IC1 : LM 339

DU NOUVEAU DANS LE RANGEMENT DE VOS CMS

Mégamos Composants 
39, avenue de Belgique 
ZI Mulhouse 
68110 lllzach 
Tél.: 89.61.52.22. 
Fax: 89.61.52.75.

Pour tous ceux de nos lecteurs qui 
utilisent les composants montés en 
surface, voici une solution aux diffi­
cultés de leur stockage. Une gamme 
de petits boîtiers disponibles en 
cinq couleurs avec un capot retenu 
par un ressort pour qu’il se referme 
automatiquement. Tous les boîtiers 
sont juxtaposables comme le 
montre la photo; ils existent en deux 
versions: la Mega 11 (18mm de 
hauteur x 16 de largeur et 28 de pro­
fondeur) et la Mega 12, de 32 mm 
de large (mêmes hauteur et profon­
deur). Ces boîtiers plastiques sont 
fabriqués et distribués exclusive­
ment par la société Mégamos qui en 
a déposé le modèle.

Les prix TTC des deux versions : Mé- 
ga 11: 6 F, Méga 12:7F, avec des 
prix dégressifs par quantité; ils sont 
livrés avec étiquettes autocollantes 
et de couleurs rouge, vert, noir, bleu 
et blanc.
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DOMOTIQUE

PRISE SECTEUR
RADIOCOMMANDEE
La prise secteur ra- 
diocommandée que 
nous présentons ici 
a pour but de rendre 
facilement réali­
sable, à peu de frais, 
la mise sous tension 
de tout récepteur en 
220 V consommant 
un courant maximal 
de 5 A. Elle sera inté­
ressante, notamment 
dans le domaine de 
la domotique où 
l'utilisateur pourra 
concevoir ses appli­
cations en toute li­
berté.

De par son principe, basé sur une 
codification par la fréquence, elle 
offrira une portée de l’ordre de 
50 mètres avec une puissance à l’an­
tenne d’environ 8 mW.
L’ensemble se compose de deux 
boîtiers en plastique dont l’un, 
l’émetteur de type «porte-clés», et 
l’autre, le récepteur distribuant la 
tension secteur sous la protection 
d'un fusible rapide.
L’émetteur comporte un bouton de 
mise en marche et un bouton d'arrêt 
fonctionnant au relâchement. Mais le 
bouton d’arrêt permet aussi la com­
mande impulsionnelle (cas d’une 
commande de portique par 
exemple).

Principe 
de fonctionnement

Le système exploite le domaine UHF 
à 434 MHz avec une puissance d’an­
tenne de 8mW environ. Pour ce fai­
re, il utilise la super-réaction comme 
moyen de détection. L'émission est 
du type « tout ou rien » modulée en 
amplitude par un signal de forme 
carrée. Les deux fréquences du mo­
dule, qui définissent les ordres ON 
et OFF à transmettre, sont issues de 
multivibrateurs astables réglés par

potentiomètres. Ainsi, lorsque l’on­
de porteuse est accordée sur le canal 
du récepteur, tout signal audio est 
alors détectable mais seul un spectre 
de fréquence est retenu grâce à un 
décodeur de tonalité NE567. Le cala­
ge en fréquence du décodeur s’ef­
fectue par un jeu de résistances stan­
dards dont la formule est :
Fo = 1/1,1 x RC.
Le tableau ci-dessous donne les va­
leurs de R pour C constant (6,8 nF), 
parmi lesquelles l’utilisateur choisira 
son code de commande (ta­
bleau 1).
L'ordre reçu est donc la combinai-

Roff 10 kQ 15 kQ 22 kQ 33 kQ 47 kQ
Ron 12 kQ 18 kQ 27 kQ 39 kQ 56 kQ
Foff 9090 Hz 6 060 Hz 4 131 Hz 2 330 Hz 1 623 Hz
Fon 7 575 Hz 5 050 Hz 3 366 Hz 2 754 Hz 1 934 Hz

TABLEAU 1.
son simultanée de la fréquence ac­
cordée dans le canal, selon le 
tableau 2, ci-dessous, et de la

(1,5 + 1,5) (2,7 + 1) (2,2 + 2,2)

(pF)
R (code)'^\ 3 3,3 3,7 3,9 4,4

10 y

12 X Z

15 y

18 Z X

22TABLEAU 2. 

fréquence de calage du décodeur. 
X, Y, Z étant les valeurs matérialisant 
trois télécommandes différentes. 
Mais il faudra alors définir judicieu­
sement les valeurs de C et de R (co­
de) (un boîtier de télécommande ne 
devant pas interférer avec un autre). 
Ainsi, en choisissant deux cases ver­
ticales et horizontales de séparation 
(exemple avec X,y,Z), on réalise trois 
télécommandes qui n’interfèrent 
pas les unes sur les autres. On fera re­
marquer néanmoins que cet espace­
ment n’est valable que pour des 
portées d'utilisation supérieures à 
1 mètre, valeur au-delà de laquelle 

les phénomènes de couplages mu­
tuels n’interviennent plus...
Le choix de la gamme BF pour codi-
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fier est justifié par le fait que les fré­
quences audibles se situent dans un 
spectre approximatif de 200 à 
3 300 Hz, c’est-à-dire hors du 
champ d’application de notre systè­
me.
(On fera quand même attention à ne 
pas caler le CV sur la bande TV en 
UHF.)

V1

4 5
6

018
2,2pF R16 

(x)

T2 
2N2222

> IC 2 ■ 
INE567:

V1

TO?2

R13
39kR5 

270

R20
390

5
6

R19
15k

010
220pF 019

2,2uF 026
47pFT3 

BC108

T4 \ 
BC108

T5 
BC108

D5 
BZX55C10 C9 RI 2 

wo

C17
1pF

020
1pF

■ IC3 . 
i :ne567: R17 

(x)

T6 
TLS1065

S3

R4 
18k

R1
33k R6 

18k

03
22pF

016 
330pF

R2
5,6k

T1 
BF199

04
330pF

S4
S1 
10/jH

R3
2,7k

02
1,5pF

10/jH 
“ 05

330pF 
W,

01
(X)

S2

R9 
560k

08 R8 
100nF 22k

1nF

R10
68k

R23 
39k

R7
22k

PL Test

:IC1:
06
10nF

TO',

F1
1,6A

R21
2,7

011 
1|uF 
012 
1MF

013
0,47pF

Entrée
220

R22 
220k

LE SCHEMA DE PRINCIPE DU RECEPTEUR.

2
3

R14 014
8,2k 330nF

D1 à D4

R11
100k

015 
330nF

D3

D4

TO!

R15
22k

VO
D6 

1N647
7812

D8 
Bzx85C15
D7 
1N647

023
IOOOmF

024
। 470pF

TO;
Sortie
220

Il est également possible d’étendre 
le champ d’application en fréquen­
ce avec le même CV, mais on sort du 
domaine autorisé qui se limite à la 
seule fréquence de 433,92 MHz.

Le fonctionnement
L'émetteur (fig. 4)
Le transistor Qi (BF199) possède un 
Ft de 800 MHz, il entretient un circuit 
accordé constitué d’une spire sur 
circuit imprimé et d’une capacité va­
riable de 2 à 10 pF. Lorsque l’un des 
boutons est sollicité, le transistor Qi 
se retrouve modulé par le signal BF.

L’oscillation est entretenue par effet 
Miller grâce à C3 (cette capacité 
pourra d'ailleurs être augmentée jus­
qu’à 5 pF si l’on souhaite améliorer la 
propagation en augmentant la puis­
sance de la porteuse UHF). Une self 
de choc de 10 pH isole la source du 
signal UHF. Le signal qui apparaît sur 
la borne B3 est une onde carrée 
délivrée par un NAND4011 monté 
en multivibrateur. La période est 
T = (2 R3 + P(x))xCi, 
avec 0 < P (x) < 5 kQ.
Un fil d'antenne soudé sur la spire est 
préconisé pour accroître la porte 
utile.

Le récepteur (fig. 1 )
Un ampli à double réaction consti­
tué d’un BF199 entretient l’oscillation 
d’un circuit accordé constitué d’une 
spire de 12 mm de diamètre par ef­
fet Miller grâce à la capacité C3, tan­
dis qu’une seconde réaction par C4 
permet d’obtenir la détection direc­
te de la BF à l’aide du circuit intégra­
teur S1/R3 (Si est constituée d’une 
self de choc de 10 pH). Une source 
d’impédance faible, constituée par 
un Darlington, stabilise la tension à 
8,2 V, pour alimenter les décodeurs 
NE567. Cette tension définit aussi la 
polarisation de notre cellule de dé-
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tection qui, pour cette valeur, fournit 
un bon rendement, évitant ainsi un 
réglage souvent délicat à obtenir. Il 
conviendra de veiller à la bonne 
qualité de la capacité Ci pour que 
notre circuit accordé ait un Q élevé 
(si ce n’est pas le cas, diminuer le 
couplage par Cg).

Le signal BF est alors filtré pour élimi­
ner la résiduelle H F (self de choc Sg 
de 10 pH). Un ampli passe-bande 
de 2 000 Hz à 20000 Hz d’un gain 
de 1 000 amplifie la BF de façon à 
obtenir une onde carrée en sortie. 
Un limiteur à diodes réduit ce signal 
à 1,4 V pour attaquer les décodeurs. 
Le circuit IC3 passe à l’état bas 
lorsque la fréquence est celle recon­
nue par son réseau R17/C21, ce qui 
bloque le transistor T5. La gâchette 
du thyristor TLS106 devient alors po­
sitive, et permet au thyristor de 
conduire et d'activer le relais RL1. A 
l'inverse, lorsque IC2 reçoit le signal 
correspondant à son réseau R1VC22, il 
met à zéro par sa sortie l’anode du 
thyristor. Le relais est auto-maintenu 
pendant ce temps, mais, dès que 
cesse la présence OFF, il se relâche 
par le fait que Tô n’est plus conduc­
teur.
L’alimentation de 12V issue du sec­
teur est stabilisée par te régulateur T7 
(7812), la résistance R21 limite le cou­
rant d’appel. La résistance R22 per­
met la décharge des capacités après 
mise hors tension.

Réalisation pratique
Malgré les très hautes fréquences 
sollicitées pour réaliser ce montage, 
la mise en œuvre reste assez facile. 
Les circuits imprimés sont donnés 
aux figures 2 et 5, les implantations 
des composants, aux figures 3 et 6. 
Toutes les capacités doivent 
prendre place au plus près du circuit 
imprimé. La self du récepteur sera
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réalisée comme indiqué dans la no­
menclature, la prise intermédiaire 
pour l’antenne se trouve exactement 
au point milieu. Le reste des compo­
sants n’appelle que peu de com­
mentaires, la capacité ajustable sur 
l'émetteur sera soudée toutes lames 
rentrées, en laissant refroidir entre 
chacune des deux soudures.

^0^k L’IMPLANTATION DES COMPO-SANTS DE L’EMETTEUR.

VUE SUR LA PARTIE HF DU RECEPTEUR.
La mise au point

LE CIRCUIT IMPRIME DE L’EMETTEUR.

AC (gamme 2 V) sur le point de test 
entre Cm et C15.
3° Tout en maintenant appuyé le 
bouton BPs de l’émetteur se trouvant 
à proximité, tourner lentement le CV 
avec un tournevis isolant, de maniè­
re à lire un maximum de tension sur 
le voltmètre.
4° Tourner le potentiomètre P2 jus­
qu’à provoquer le maintien du relais. 
5° Tourner Pi pour obtenir le même 
résultat que ci-dessus en appuyant 
sur BPi, mais, une fois excité, le relais 
se désactive par BP2.
6° Eloigner l’émetteur le plus loin 
possible et retoucher au réglage 
d’une façon très sensible, jusqu’à 
obtenir un fonctionnement quasi 
parfait sur 10 mètres de portée.
7° Vérifier les performances en pla­
çant une lampe visible sur la prise et 
peaufiner le réglage du CV et des 
potentiomètres. Dans le cas d’un ré­
glage sans antenne, la portée est li­
mitée à quelques mètres.

1 ° Placer une pile de 12 V sur le boî­
tier émetteur.
2° Brancher un voltmètre en mode
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NOMENCLATURE

Carte émission
Ri, R9, R7, Ra: 15 kQ (marron, 
vert, orange)
R3, Rs: 10 kQ (marron, noir, 
orange)
R4, R« : 6,8 kQ (bleu, gris, 
rouge)
R»: 18 kQ (marron, gris, 
orange)
Rio: 75 Q (violet, vert, noir) 
Di, D«:1N4148
D3 : DEL rouge
Ci, CsilOnF
C3:2,2 pF
C«:2/10pF
ICi:HEF4011
Qi:BF199
Pi, P4:5 kQ 10 tours Bourns
Li : 10 pH moulée
U : antenne fil téléphone 0,6 
mm, longueur 100 mm 
BPi, BPs : bouton miniature

Carte réception
Ri : 33 kQ (orange, orange, 
orange)
Rs : 5,6 kQ (vert, bleu, rouge) 
R3 : 2,7 kQ (rouge, violet, 
rouge)

R4, R6:18 kQ (marron, gris, 
orange)
Rs : 270 Q (rouge, violet, 
marron)
R7, Rs, Ris: 22 kQ (rouge, 
rouge, orange)
Rs : 560 kQ (vert, bleu, 
jaune)
Rio*  68 kQ (bleu, gris, 
orange)
Rn : 100 kQ (marron, noir, 
jaune)
Ris: 100 Q (marron, noir, 
marron)
Ri3, Rs3 : 39 kQ (orange, 
blanc, orange)
Ri4 : 8,2 kQ (gris, rouge, 
rouge)
Ru et Ri7: à définir selon le 
tableau de codification 
Ru, Ris: 15 kQ (marron, vert, 
orange)
Rso : 390 Q (orange, blanc, 
marron)
Rsi : 2,7 Q (rouge, violet, or) 
Rsa : 220 kQ (rouge, rouge, 
jaune)
Ci : choix sur le tableau 2
Cs:1,5 pF
C3:22 pF
C4,C5,Cu:330 pF
C4, C21, Css? 10 nF

C7:1 nF 
C8:100nF
C«:2,2 nF 
Cu:220 pF/16V 
Cn, Cis:1 PF/400V 
Cn:0,47 pF/400V 
Ci4, Ci$: 330 nF 
Ci7, Cso: 1 pF chimique 
Cis, Cis: 2,2 pF chimique 
C23:1000 pF/16V
CS4:470 pF/16v 
Css, Cs4:47 pF chimique 
Di, Dg, D3,D«:1N4148 
Ds:BZX55C10
D«, D7:1N647 
D8: BZX85C15V 
ICi : LM358 
ICs, IC3: NE567 
Ti:BF199
Ts,T3, T4: BC108 
T$:2N2222
T6:TLS106-5 
T7:7812 
Si, Sa:10pH
S3:1 spire fil 12/10, 
diamètre de la bobine 
12 mm
L4 : antenne fil téléphone 
longueur 100 mm 
F,: fusible D1/5A
RLi : relais Omron 12 V G5L

Layoi
Vous avez dit CAO ! Si comme moi, vous 
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez 
à réaliser des circuits imprimés, vous avez sûre­
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous 
avez la responsabilité d'un bureau d'études et 
des achats, alors vous en avez connu d'autres. 
En effet, la plupart des logiciels de CAO 
ont la particularité de se présenter d'abord 
sous leur angle financier... et ce n'est sou­
vent pas une paille... Le prix justifiant la 
complexité, nous passons ensuite à la for­
mation qui outre d'être très chère, a aussi 
la particularité d'être très concentrée et 
fastidieuse. Viennent enfin la prise en 
main et la découverte toujours très dou­
loureuse que le fameux logiciel qui route à 
cent pour cent n'est d'aucun secours dans 
le cas particulier qui est le nôtre. Il faut 
dire que nous faisons du spécifique... 
(c'est en tout cas ce que l'on vous répon­
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais 
tout cela est bel et bien terminé. En effet, 
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E 
(E pour Evaluation) qui ne coûte presque 
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les 
fonctionnalités qu'un professionnel de la 
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas 
une auto-formation supplice de plus de 
quelques heures, un quart d'heure même 

si l'on veut travailler dans son mode 
simple, comme une planche à coller, c'est- 
à-dire sans création ou importation d'une 
netliste. De plus, il possède un routeur 
pour ce mode simple et un auto-routeur 
programmable (oui ! oui !), simple et 
double face qui route comme l'éclair (en

tout cas aussi simple que les autres). Mais 
ce routeur est surtout complètement 
interactif, c'est l'art du créateur qui s'ex­
prime et c'est le logiciel qui fait le reste. 
On s'aperçoit tout de suite que l'ensemble 
est conçu par les électroniciens et non par 
les informaticiens. De par sa convivialité, 
sa simplicité (entièrement en français) et 
sa rapidité, c'est même sûrement le plus 
rapide de tous... et donc encore le plus 
économe. La capacité ? La version limitée 

de 1000 pastilles autorise la réalisation de 
circuits conséquents. |e comprends parfai­
tement que ce routeur fasse fureur aux 
USA. Alors, avant de dépenser et même si 
vous possédez déjà un ensemble haut de 
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle­
ment auprès des utilisateurs de ce fabu­
leux produit. Vous pouvez le tester sans 
véritable investissement et aucun com­
mercial volubile ne sera là pour vous sub­
merger de détails et de louanges sur le 
produit. Vous pourrez vous faire une idée 
par vous-même ! Finalement, c'est encore 
là la meilleure preuve de sérieux...
C'est seulement lorsque vous êtes com­
plètement satisfait que vous décidez de 
vous procurer un upgrade correspondant 
à vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc. 
Un regret ! je connaissais le nom Layoi 
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué à 
«travailler» avec mon programme haut de 
gamme si longtemps en pensant : «Que 
pour ce prix, ça ne pouvait pas être 
sérieux !»

J.-C. Charles 
Bureau d'études ILEP Lille

Distributeur :
Layo France SARL
Château Garamache - Sauvebonne 
83400 Hyères
Tél. : 94 28 22 59
Fax : 94 48 22 16
3614 code LAYOFRANCE
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GENERATEUR NUMERIQUE 
DE SIGNAUX
C’est bien connu, 
nous vivons à l’ère 
du tout numérique, 
et ce générateur de 
signaux le prouve 
une nouvelle fois. En 
effet, la production 
de signaux est un 
domaine tradition­
nellement réservé à 
l’analogique. Cela 
demeure vrai pour 
les générateurs d’un 
coût abordable pour 
le public ; en re­
vanche, pour les la­
boratoires profes­
sionnels, les 
générateurs numé­
riques occupent de 
plus en plus le ter­
rain pour des raisons 
que nous explicite­
rons en analysant le 
principe et l’intérêt 
de ce générateur.

Cet article vous propose donc de 
réaliser un authentique appareil de 
laboratoire à un coût très inférieur à 
celui d’un générateur analogique du 
commerce. Le générateur numé­
rique ainsi proposé garantit une 
grande qualité des signaux synthéti­
sés du fait de son principe. Ses pos­
sibilités, bien que plus restreintes 
que celles d'un appareil du com­
merce, permettent de couvrir l’es­
sentiel des besoins de l'amateur 
averti. Il deviendra, nous en sommes 
convaincus, un des outils fondamen­
taux de votre laboratoire.

Caractéristiques
Commençons tout d’abord par exa­
miner les caractéristiques du généra­
teur proposé, caractéristiques qu'il 
est indispensable de connaître avant 
d’entamer la réalisation de ce mon­
tage.
- Tout d’abord, le générateur possè­
de une sortie sinusoïdale sous une 
impédance de 50 Q et la plage de 
fréquences couverte s’étend de 
2 Hz à 40 kHz. Celle-ci est répartie en 
quatre gammes : 40 kHz, 4 kHz, 
400 Hz, 40 Hz.
- L’amplitude est bien entendu va­
riable avec une tension de sortie 
maximale de 26 V crête à crête (soit 
9 V efficaces).
- Un atténuateur est disponible en 

quatre gammes: OdB, - 10dB, 
- 20 dB, - 30 dB. Le tableau de la fi­
gure 1 donne la correspondance 
entre les taux d’atténuation et les va­
leurs de tensions de sortie maxi­
males crête à crête.

TENSIONS DE SORTIE EN FONCTION DE L'ATTENUATEUR.
- Une sortie TTL est aussi disponible 
et couvre une plage de fréquences 
s’étendant de 1 Hz à 2 MHz en 
deux gammes : 20 kHz et 2 MHz.
Le signal TTL possède la même réfé­
rence de masse que la sortie sinusoï­
dale. D’autre part, cette sortie est 
synchrone avec le signal sinusoïdal 
et, sur la gamme 20 kHz, la fréquen­
ce est toujours la moitié de la sortie 
sinus.

Analyse du schéma 
(fig. 2)

Le schéma du générateur est en fait 
composé de deux schémas : un 
pour la carte alimentation et généra­
tion (fiS-2) et un pour la carte am­
plification (fig. 3).

65 ELECTRONIQUE PRATIQUE 191



R14 
10k

R17
10k

R18 
10k

C26
56pF R23

12k

R15 
10k

R20 
10k

R16 
10k

R19
10k

.104!
;tlo82;

LE SCHEMA DE L'AMPLIFICA­TEUR DE SORTIE.
Commençons donc par la carte ali­
mentation et génération.
L’oscillateur est réalisé en bouclant 
l’un sur l’autre les deux monostables 
d’un 74LS123 (IC5). Ce circuit intégré 
a été choisi pour sa vitesse élevée. La 
durée minimale d’une impulsion 
pour un monostable est de 40 ns. Ce 
qui donne comme fréquence maxi­
male de travail : fmax = 1/(2x t) 
= 1/80 ns = 12,5 MHz, fréquence de 
travail bien supérieure à celle des cir­
cuits CMOS courants. Ici, la fréquen­
ce maximale de sortie de l’oscillateur
sera de : Fmax = 40 kHz x 128 échan­
tillons = 5,12 MHz.
Nous verrons plus loin pourquoi la 
fréquence de travail maximale de 
l’oscillateur n’a pas été choisie, ce 
qui nous aurait permis d’atteindre
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98 kHz en fréquence de sortie. La 
sortie de l'oscillateur est reliée à l’en­
trée du compteur binaire à 7 étages 
qui permet d’adresser les 128 pre­
mières adresses de l’EPROM conte­
nant les 128 échantillons de la sinu­
soïde à fabriquer. Le compteur est 
fabriqué à partir d’un double comp­
teur binaire à quatre étages, le 
74LS393 (ICô). Circuit TTL LS choisi
pour sa fréquence de travail élevée : 
25 MHz. Les sorties de ce compteur 
sont reliées aux entrées A0 à A6 de 
l'EPROM (IC7) qui délivre les échan­
tillons codés sur 8 bits sur les sorties 
D0 à D7 au convertisseur DAC 08.

S4
29

339 
w

L'EPROM choisie est une 27C64-
20CQ, elle se programme sous une 
tension de 12,5 V.
De ses caractéristiques de temps 
d’accès dépend la fréquence maxi­
male de l'oscillateur, celle-ci a été
choisie en raison de sa vitesse. Son 
temps d'accès est de 200 ns, ce qui 
correspond à une période de 400 ns

LA CARTE D'AMPLIFICATION.
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Adresses Données Adresses Données Adresses Données Adresses Données

0 80 20 FF 40 80 60 01
1 86 21 FF 41 7A 61 01
2 8C 22 FE 42 74 62 02
3 93 23 FE 43 6D 63 02
4 99 24 FD 44 67 64 03
5 9F 25 FB 45 61 65 05
6 A5 26 FA 46 5B 66 06
7 AB 27 F8 47 55 67 08
8 B1 28 F5 48 4F 68 0B
9 B6 29 F3 49 4A 69 OC
A BC 2A F0 4A 44 6A 10
B Cl 2B ED 4B 3F 6B 13
C C7 2C EA 4C 39 6C 16
D CC 2D E6 4D 34 6D IA
E DI 2E E2 4E 2F 6E 1E
F D5 2F DE 4F 2B 6F 22
10 DA 30 DA 50 26 70 26
11 DE 31 D5 51 22 71 2B
12 E2 32 DI 52 1E 72 2F
13 E6 33 CC 53 IA 73 34
14 EA 34 C7 54 16 74 39
15 ED 35 Cl 55 13 75 3F
16 F0 36 BC 56 10 76 44
17 F3 37 B6 57 0D 77 4A
18 F5 38 B1 58 0B 78 4F
19 F8 39 AB 59 08 79 55
IA FA 3A A5 5A 06 7A 5B
IB FB 3B 9F 5B 05 7B 61
IC FD 3C 99 5C 03 7C 67
1D FE 3D 93 5D 02 7D 6D
1E FE 3E 8C 5E 02 7E 74
1F FF 3F 86 5F 01 7F 7A

sur l'entrée AO. Pour l’oscillateur, la 
période doit donc être de 200 ns, 
soit 5 MHz. En réglant l'oscillateur à 
5,12MHz, on utilise donc l’EPROM 
au maximum de ses capacités. Il est 
donc impératif d’utiliser une EPROM 
dont le temps d’accès est de 200 ns 
au maximum.
Les données numériques sont 
converties en valeurs analogiques 
par le DAC 08 (IC10). Ce circuit (dé­
crit dans EPn° 168, mars 1993) four­
nit sur ses sorties 2 et 4 non pas une 
tension, mais un courant différentiel 
réglé par la tension de sortie du 
LM 317T (IC9). Le montage différen­
tiel fabriqué autour d’un amplifica­
teur opérationnel (1/2 TL082 IC4) sur 
la carte amplification (fig.5) permet 
de convertir ce courant en tension si­
nusoïdale. Les condensateurs C25 et 
C26 permettent d’éliminer les para­
sites de commutation du DAC 08. Ils 

ont aussi l’avantage d’éliminer le peu 
de distorsion harmonique existante 
pour les fréquences élevées du gé­
nérateur.
Le second amplificateur opération­
nel du TL082 est utilisé pour l’étage 
de puissance. Il est monté en ampli­
ficateur non-inverseur. Son gain est 
réglé par l’ajustable AJ4. Sa boucle 
de contre-réaction, qui est branchée 
sur les émetteurs du push-pull de 
sortie (Qq BD137 et Q2 BD138), et le 
montage de polarisation (R27, R26, D12 
et D13) permettent d’éviter les distor­
sions de croisement dues aux jonc­
tions base-émetteur des transistors 
de puissance Q; et Q2.
Un mot en passant sur l’utilité de l’ali­
mentation 17,5V fabriquée sur la 
carte alimentation et génération et 
sur le moyen de l’obtenir. Le TL082 
est alimenté en 17,5V de façon à 
compenser la tension de déchet de

cet amplificateur opérationnel qui 
vaut environ 2 V. Sa tension de sortie 
crête peut ainsi atteindre 15 V. Ce 
qui veut dire que la tension de sortie 
crête du push-pull peut atteindre, 
grâce à ce procédé, 13 V. Les autres 
2 V de déchet étant dus aux transis­
tors de puissance.
Enfin, cette alimentation est obtenue 
en utilisant la régulation à 15V des 
circuits 7815 et 7915 (IC1 et IC2). On 
sait qu’une diode correctement po­
larisée a une tension de seuil située 
entre 0,6V et 0,7V; en polarisant 
quatre diodes en série (D3 à D6 pour 
le + 17,5V et D7 à D10 pour le - 
17,5 V), on obtient donc une tension 
de 2,5 V. La résistance Ri (150Q) 
permet de polariser ces diodes (de 
même que R2 pour le - 17,5 V) et la

68 ELECTRONIQUE PRATIQUE 191



LE CIRCUIT IMPRIME DU GENE­RATEUR.
résistance R3 permet d’absorber ce 
courant de polarisation sur le 15 V 
(ou R4 pour le - 15 V).
Pour clore cette analyse, un mot sur 
l’atténuateur de sortie: ce montage 
permet de diminuer l’amplitude du 
signal de sortie tout en conservant 
une impédance de sortie constante, 
nous passerons sur les détails de cal­
culs dans cet article.
Nous pouvons, en revanche, dé­
tailler le contenu de l’EPROM mainte­
nant.

Programmation 
de l’EPROM

Tout d’abord, rappelons que cette 
mémoire se programme en 12,5 V et 
non pas en 25 V, ce qui provoquerait 
sa destruction, et si vous avez à votre 
disposition un autre type de mémoi­
re celle-ci doit avoir impérativement 
un temps d’accès maximal de 
200 ns.
Analysons maintenant comment ont 
été déterminées les données de la 
mémoire.
Tout d’abord, il faut savoir que les 
données de la mémoire doivent être 
écrites en fonction du format accep­

té par le convertisseur DAC 08. Ain­
si, il faut savoir que, comme pour 
tout convertisseur 8 bits, les don­
nées vont varier entre 0 et 255 (00 et 
FF en hexadécimal) mais que le 0 V 
ne correspond pas au chiffre 0 mais 
au nombre 128 (80 en hexadécimal). 
Ce qui veut dire que pour l’alternan­
ce positive il ne restera que: 255 - 
128 = 127 valeurs pour obtenir la va­
leur crête de la sinusoïde. Comme il 
faut que la sinusoïde soit symétrique 
par rapport au 0 V, il y aura aussi 
127 valeurs pour l'alternance négati­
ve. Ce qui veut dire que 254 valeurs 
comprises entre 1 et 255 (soit entre 
01 et FF en hexadécimal) permettent
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L’IMPLANTATION DES COMPO­SANTS DU GENERATEUR.

de coder entièrement la sinusoïde 
en 128 échantillons. II reste donc à 
calculer maintenant la valeur hexadé­
cimale de chacun des échantillons. 
Sachant que chaque échantillon re­
présente un angle de : a = 3607128 
= 2,8125°.
Pour calculer la valeur que prend une 
tension sinusoïdale pour un angle 
donné, on utilise la formule suivante : 
u = U x sin (a). Avec cette formule, 

on remarque qu'avec un angle nul, 
c’est-à-dire au temps 0, la valeur de 
u est nulle, alors que pour nous, la 
valeur à stocker en mémoire doit être 
de 128 (80) pour avoir une tension 
nulle en sortie du générateur. Ce qui 
veut dire que la formule doit deve­
nir: u = 128 + U xsin (a). Par ailleurs, 
quand a = 90°, u doit valoir 255 
pour que la tension de sortie soit 
maximale. En définitive, la formule fi­
nale doit être: u = 128 + 127 x sin 
(a). On vérifiera que pour a = - 90° 
on a u = 1.
En utilisant cette formule, on aura 

donc des valeurs comprises entre 1 
et 255 en mémoire. Pour faciliter la 
programmation de votre mémoire, le 
tableau de la figure 4 donne les va­
leurs hexadécimales des adresses et 
des données à stocker en mémoire.

Réalisation et réglages 
(fig. 5 à 8)

Avant de commencer à souder les 
composants sur le circuit imprimé, il 
est recommandé de percer les fixa­
tions de vos circuits et d’en vérifier le 
montage mécanique, ainsi que de
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♦ LE CIRCUIT IMPRIME DE L'AMPLIFICATEUR DE SORTIE.
- le sens de montage des transistors 
de puissance Ti et T2 ;
- le montage des régulateurs ICi, IC2, 
IC3 et surtout IC9 ;
- le sens des condensateurs polari­
sés, difficile à détecter en cas d’in­
version ;
- la cathode des diodes ;
- enfin, le montage des circuits inté­
grés d’autant plus important étant 
donné le prix de revient de l’EPROM 
et du convertisseur.
Pour vous aider, les principaux bro­
chages sont donnés figure 9.
Avant de passer aux réglages, préci­
sons qu’il est nécessaire de réaliser 
les torons au plus court afin de dimi­
nuer les capacités parasites, en par­
ticulier pour le commutateur de 
gamme de fréquences S2. Une fois 
les torons réalisés, en fil souple no- 
tons-le, vous pourrez commencer à 
régler votre appareil.
Rappelons que le générateur est ali­
menté en 220 V et qu’il est nécessai­
re de prendre les précautions d’usa­
ge avant de manipuler l’appareil 
sous tension.
Commençons par le réglage le plus 
important: l’oscillateur carré. Pour 
vous faciliter la tâche, je vous 
conseille de régler la fréquence maxi 
de l’oscillateur en vous branchant sur 
la sortie TTL. Cela vous évitera de fai­
re un réglage délicat à plus de 
5MHz ; en effet, il suffit de régler 
l’oscillateur en agissant sur AJ1, puis 
sur AJ2 si ce n’est pas suffisant, de fa­
çon à obtenir 20 kHz sur la sortie TTL 
20 kHz. Vous serez ainsi certain 
d’obtenir 40 kHz sur la sortie sinusoï­
dale.
Pour les autres gammes de fré­
quences, il faudra ajuster les valeurs 
des condensateurs repérés CX pour 
obtenir la valeur de fréquence maxi­
male de la gamme sans toucher aux 
réglages des potentiomètres Ah et

monter les entretoises sur la carte 
amplification et tous les compo­
sants, qui doivent l’être, sur les faces 
avant et arrière.
Une fois cela fait, vous pourrez com­
mencer par monter les plots à 
fourches sur les circuits avant de 
monter les composants électro­
niques.
Au niveau des polarités, voici les 
consignes principales à respecter:
- le + du pont de diodes PDi est re­
péré par un chanfrein ;

♦ LES TRANSISTORS DE SORTIE REPOSENT SUR DES DISSIPA­TEURS THERMIQUES.



♦ L'IMPLANTATION DES COMPO­SANTS DE L'AMPLIFICATEUR.
CXq, CX3, CX5, CX7, CX9, CX11 peuvent 
être considérées comme une bonne 
base de réglage. Les autres valeurs 
sont données à titre indicatif, elles 
correspondent aux valeurs détermi­
nées pour la maquette. Elles sont 
donc susceptibles de varier en fonc­
tion du montage que vous réa liserez. 
Nous n’avons pas parlé de la partie 
analogique. C’est que vous pouviez 
faire les réglages de fréquence sans 
cette partie.
Les réglages de la partie analogique 
se limitent à :
- avoir exactement 10 V en sortie de 
IC9 (LM 317T) en agissant sur AJ3;
- avoir 9 V efficaces (26 V crête à 
crête) en sortie du générateur en 
agissant sur AJ4, le potentiomètre Ps 
étant au maximum et l’atténuateur sur 
OdB.

M. COUEDIC

NOMENCLATURE

Résistances 1/4W 1 %
Rs à Ru, R-iî à Rio*  10 kQ 
(marron, noir, noir, rouge, 
marron)

Résistances 1/4 W 5 %
Ri, Rg: 150Q (marron, vert, 
marron)
Rs: 100kQ (marron, noir, 
jaune)
R«, R7: 2,7 kQ (rouge, violet, 
rouge)
R« : 470 Q (jaune, violet, 
marron)
R2i : 2,2 kQ (rouge, rouge, 
rouge)
Rm, : 8,2 kQ (gris, rouge, 
rouge)
R93:12 kQ (marron, rouge, 
orange)

AJ$. Il faut aussi que les condensa­
teurs CX choisis permettent d’at­
teindre la valeur de fréquence maxi­
male de la gamme inférieure du 
générateur. Vous pourrez faire tous 
les réglages en utilisant la sortie TTL, 
en sachant que la fréquence mesu­
rée devra être multipliée par 2 pour 
le calibre 20 kHz et divisée par 64 
pour le calibre 2 MHz. Les valeurs 
données pour les condensateurs

LA PARTIE ALIMENTATION.
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1 Clear © © 2A

1QA © ct © 2Clear

1QB © ct [771cn 11 2QA
_J L-q-J

1QC 5 | |l~0 2QB

1QD © © 2QC

GND I?! Is 2QD

7805/7815

Ra4, Ras? 10kQ (marron, noir, 
orange)
Ra«, R27 : 750 Q (violet, vert, 
marron)
Ras : 680 Q (bleu, gris, 
marron)

Résistances 1/2 W 5 %
Raa : 8,2 Q (gris, rouge, or) 
R33: 33 Q (orange, orange, 
noir)
R34: 39 Q (orange, blanc, 
noir)
R35, 83«: 100Q (marron, noir, 
marron)

Vpp © © Vcc

A12 | 2 | ¡271 PGM

A7 © © NC

A6 © © A8

as © A M

A4 © © A11

A3 ItI _ [22] OE
Il HrlL. pii-,

A2 | 8 I cm [21] A10

A1 © — ©CE

Ao © © 07

00 [© © 06

01 © © 05

02 © © 04

Vss © © 03

BD 137

O _____  G

BD 138

m
 0

 oc

R37: 22 Q (rouge, rouge, 
noir)
R3b: 56 Q (vert, bleu, noir) 
R3a: 10 Q (marron, noir, 
noir)
R40: 27 Q (rouge, violet, 
noir)

Resistances 1W 5 %
R3, R4: 330 Q (orange, 
orange, marron)
R30, R31:82 Q (gris, rouge, 
noir)
Rsat 150 Q (marron, vert, 
marron)

LE BROCHAGE DES COMPO SANTS.

Résistances ajustables 
AJ,, AJa:2,2kQ
AJ3:10 kQ 
AJ4:22kQ

Potentiomètres 
P, : 220 kQ
Pa:22kQ

Condensateurs
Ci, C2:2200 |iF/40V
C3, C4, C7, Cg, C», C10, C12, C13, 
Ci4, C15, Cf«, C17, Cis, Cia, C20, 
Ca4: 0,1 |iF/100V
Cs,C«:4,7|iF/40V
C,,: 100|iF/25V
C2i: 10mF/25V
Caa, C23 • 6,8 pF
Cas, Ca« : 56 pF
CX„ CX«, CX7, CX10: 470 pF 
CXa, CX«, CX8, CX12 : voir texte 
CX3, CX9:5,6nF
CX5, CX,, : 68 nF

Diodes
D, à D«: 1N4004 
D12, D13:1N4148 
PD, : pont moulé 2 A

Transistors
T,:BD137 
Ta:BD138

Circuits intégrés 
IC;: 7815 
ICa: 7915
IC3:7805 
IC4:TL082 
ICs:74LS123 
IC«:74LS393 
IC7: 27C64A-20CQ
IC8: 74LS04
ICa:LM317T
IC10:DAC08 
ICh : 4093

Divers
Ti : transfo 2 x 15 V/16 VA
F1 : fusible 100 mA
1 porte-fusible à souder 
vertical
St : interrupteur bipolaire 
Sa, S4 : commutateur 
3 circuits 4 positions
S3 : inverseur unipolaire
B5, B«: prise BNC 
LD, : DEL
1 refroidisseur TO220
2 refroidisseurs TO126
1 passe-fils 6 mm
44 plots à fourches 
Coffret : Verobox type 1 
(205x110x140)
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Un couloir, une piè­
ce ou toute autre 
partie d'une habita­
tion plongée dans 
l’obscurité peut être 
une véritable source 
de désagréments 
lorsqu’il s’agit d'y 
évoluer la nuit Le 
trajet peut prendre 
alors des allures de 
parcours du combat­
tant, où les em­
bûches et les risques 
ne peuvent pas tou­
jours être écartés 
par des tâtonne­
ments plus ou moins 
assurés.

UNE VEILLEUSE A 
ALLUMAGE AUTOMATIQUE
Le montage que nous vous propo­
sons résout simplement ce problè­
me. Il émet une lumière de faible in­
tensité et son allumage est 
automatique.

1 - Le principe
Une photorésistance déclenche la 
fermeture d'un relais lorsque l’obs­
curité est jugée suffisamment impor­
tante. Il en résulte la mise sous ten­
sion d'une ampoule de faible 
puissance (25 W) dont l’intensité de 
la lumière émise est contrôlée par un 
triac limitant la puissance à la valeur 
désirée.

2 - Le fonctionnement 
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

L’énergie nécessaire à l’établisse­
ment de la basse tension pilotant le 
circuit de commande est prélevée 
du secteur par un couplage capaci­
tif, ce qui permet de se passer du 
traditionnel et encombrant transfor­
mateur abaisseur de tension.
Pendant une demi-alternance, que 
nous qualifierons de positive par 
convention, la capacité Cg se charge 
à travers Ci, D2 et Ri. La diode zener 

écrête le potentiel de l’armature po­
sitive à une valeur de 12 V. Lors de la 
demi-alternance suivante, la capaci­
té Ci se décharge par l’intermédiaire 
de Ri et de Di. La diode Di bloque 
en effet le courant dans ce sens, en 
évitant de ce fait la décharge de Cg. 
On relève alors sur l'armature positi­
ve de Cg un potentiel légèrement on­
dulé dont la puissance est suffisante 
pour fournir la quinzaine de milliam­
pères nécessaire à l’alimentation du 
montage.
Le rôle de Rg est de décharger Ci une 
fois le montage débranché du sec­
teur. Cette précaution évite à l’ama­
teur imprudent et pressé de bien 
désagréables secousses s'il venait à 
toucher les bornes de Ci par inad­
vertance...

b) Détection de l'obscurité

La photorésistance LDR présente une 
résistance réduite à quelques cen­
taines d’ohms si elle reçoit de la lu­
mière. En revanche, plongée dans 
l'obscurité, la résistance ohmique 
passe à plusieurs mégohms. Au 
point commun R3/LDR, on relève 
alors :
- un potentiel voisin de zéro si la 
LDR est éclairée;
- un potentiel de plusieurs volts si la 
LDR est dans l'obscurité.

Ce potentiel est soumis à l’entrée di­
recte d’un « 741 » monté en compa­
rateur. Son entrée inverseuse est re­
liée au point médian d’un ajustable 
dont les deux extrémités rejoignent 
respectivement le « plus» et le 
« moins » de l’alimentation.
En situation d’éclairement de la LDR, 
le potentiel de l’entrée directe est 
très nettement inférieur à celui de 
l’entrée inverseuse. Il en résulte, sur la 
sortie de IC, un potentiel nul, à la ten­
sion de déchet près, qui est de 
l'ordre de 1,8V.
Au fur et à mesure que l’obscurité 
s’installe, le potentiel sur l'entrée di­
recte croît progressivement. Dès 
qu’il devient supérieur à celui de 
l'entrée inverseuse, le «741 » bascu­
le et sa sortie passe à l’état haut.
La résistance R4 introduit une réaction 
positive dans le système grâce à un 
apport supplémentaire de potentiel 
positif sur l’entrée directe. Cette dis­
position évite au « 741 » de rebascu­
ler dans la situation précédente une 
fois que l'ampoule d’éclairage émet 
de la lumière. Ce verrouillage, appe­
lé « hystéréris », fiabiI ise ainsi le fonc­
tionnement du montage. Au lever du 
jour ou encore si on allume l’éclaira­
ge normal, la sortie du comparateur 
repasse à l’état bas.
Grâce à l’ajustable Ai, il est possible
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LA GRADUATION DE L'ECLAI­RAGE.
de régler le point de basculement 
du « 741 » pour un degré d’obscuri­
té donné. Ce degré devient plus im­
portant si on augmente le potentiel 
sur l’entrée inverseuse.

c) Fermeture du relais

Lorsque le comparateur présente un 
état haut, le transistor NPN T se satu­
re. Dans son circuit collecteur se 
trouve inséré le bobinage du relais. 
Celui-ci se ferme. La diode D3 protè­
ge le transistor des effets liés à la sur­
tension de self qui se manifestent 
surtout lors des ouvertures.
Quand le « 741 » présente sur sa sor­
tie un état apparenté à un niveau lo­
gique zéro, le potentiel est en réalité 
de 1,8 V. Grâce à la zener DZ2 de 
5,6 V le transistor est alors en situa­
tion de blocage, étant donné qu’au­
cun courant ne peut circuler à travers 
sa jonction base-émetteur. Le relais 
est ouvert.

d) Graduation de l'éclairage

Une fois le relais fermé, la capacité C3 
se charge et la décharge à travers R? 
et l’ajustable A2. Au point commun 
R7/C3, le potentiel variable qui en ré­
sulte est acheminé sur la gâchette 
d’un triac par l’intermédiaire d’un 
diac. Ce dernier devient passant dès 
que le potentiel contrôlé atteint une 
valeur suffisante. Il assure une com­
mande franche de la gâchette du 
triac. Dès le début de l’établisse­

ment d’un courant de gâchette, le tri­
ac devient conducteur,- on dit qu’il 
s'amorce. En augmentant la résistan­
ce introduite par A2, on retarde d’au­
tant plus, pour une demi-alternance 
donnée, l’instant de déclenchement 
du triac. Il en résulte un éclairement 
plus faible de l’ampoule (voir fig. 2). 
Inversement, en diminuant la résis­
tance de As, on augmente l’intensité 
de la lumière émise.

3 - La réalisation
a) Circuit imprimé (fig. 3)
Le circuit imprimé n’est pas très 
compliqué. Il peut se réaliser par les 
méthodes habituelles : application 
directe des éléments de transfert sur 
le cuivre, confection d’un typon ou 
encore reproduction directe par 
voie photographique. Après gravure 
dans un bain de perchlorure de fer, 
toutes les pastilles seront percées à 
l’aide d’un foret de 0,8mm de dia­
mètre. Certains trous seront à agran­
dira 1 à 1,3 mm suivant les diamètres 
des connexions du composant aux­
quels ils sont destinés.

b) Implantation 
des composants (fig. 4)

Après la mise en place des diodes et 
des résistances, on implantera les 
capacités, le support du circuit inté­
gré, le transistor. On terminera par le 
relais, les ajustables, le triac et le bor- 
nier. La LDR sera montée de façon à 
disposer la face active perpendicu­
lairement, par rapport à la surface du 

Pour réaliser un bon réglage, il est né­
cessaire de monter le module dans 
son boîtier. Ce dernier comportera 
notamment un trou sur la face latéra­
le supérieure, en face de la LDR. Un 
premier réglage consiste à détermi­
ner le point de basculement

LE MODULE PRET A L’EMPLOI.
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LE CIRCUIT IMPRIME.

jour/nuit. En tournant le curseur de 
Ai dans un sens ou dans l’autre, on 
peut obtenir ce basculement pour le 
niveau d’obscurité souhaitée. Géné­
ralement la position médiane du cur­
seur convient.
En agissant sur le curseur de l’ajus­
table A2, on obtient une intensité

L’IMPLANTATION DES COMPO­SANTS.

d'éclairement de l’ampoule plus ou 
moins importante. S’agissant d’une 
veilleuse de balisage d’un couloir, 
cette intensité sera réglée à une va­
leur relativement modeste. II est évi­
dent que la lumière émise par l’am­
poule ne doit en aucun cas frapper 
la LDR sous peine d’extinctions et 
d'allumages successifs.

Robert KNOERR

NOMENCLATURE

Ri : 47 il/ÎW (jaune, violet, 
noir)
R« : 1 MQ (marron, noir, vert) 
R3, R*  : 220 kQ (rouge, 
rouge, jaune)
R$ : 4,7 kQ (jaune, violet, 
rouge)
R*  : 22 kQ (rouge, rouge, 
orange)
R7 :47 kQ Qaune, violet, 
orange)

DISPONIBILITE DES MODULES MIPOT
La société Lextronic, à la Queue-en- 
Brie, assure la distribution des 
modules MIPOT. Ces produits per­
mettent de développer des appli­
cations de télécommande sans se 
préoccuper de la partie H F.
La gamme MIPOT disponible ac­
tuellement est riche de sept pro­
duits en 433,92 MHz ou 224,5 MHz 
sur demande.
Les caractéristiques principales et 
communes aux sept ensembles 
sont les suivantes :
Emetteurs
Dimensions de 50 x 17 x5mm; fré­
quence de sortie contrôlée par 
ROS; puissance de sortie <10 mW; 
alimentation de 12V.

LE RELAIS ACTIONNE L’AMPOULE DE SECOURS.
Di à D3: 3 diodes 1N4004 
DZi : zener 12 V/1,3 W
DZ2: zener 5,6 V/1,3 W 
Diac 32 V
Ai : ajustable 100 kQ à noyau 
isolé
A2 : ajustable 470 kQ à noyau 
isolé
LDR: 0 8mm
Ci : 1 |1F/4OO V polyester 
C2:1 000 pF/16 V 
électrolytique
C3: 0,2 pF/400V polyester 
T: transistor NPN BC108
Triac 5 A
Relais 12 V/1 RT, National 
Bornier soudable 4 plots 
IC : pA 741
Support 8 broches 
Ampoule 220V/25W 
+ douille
Boîtier Diptal (86 x 57 x 23)

Récepteur
Dimensions de 38x 12 x6mm; sor­
tie TTL,- alimentation de 5. Emetteur 
AM avec antenne intégrée et son ré­
cepteur à super-réaction pour 2400 
bauds; l’émetteur AM avec sortie 
sous 50 Q; le récepteur AM à super­
réaction en faible consommation 
(650 pA) ou 220 pA sur demande ; 
le récepteur AM à changement de 
fréquence avec sortie jusqu'à 9600 
bauds,- l’émetteur FM avec l’antenne 
intégrée et son récepteur super-hé­
térodyne 9 600 bauds.
Lextronic
36/40, rue du Général-de-Gaulle 
RN 4, 94510 La Queue-en-Brie 
Tel.: 45.76.83.88
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Voici un complément 
non dénué d’intérêt 
à un système d’alar­
me : il s’agit de pho­
tographier automati­
quement toute 
personne franchis­
sant une zone don­
née. Une application 
qui vous transforme­
ra en agent secret...

I - Le principe
Le montage a été mécaniquement 
prévu pour actionner le déclencheur 
d’un appareil photographique cou­
rant. Si ce dernier est muni de 
l’avance automatique de la pellicule, 
le dispositif pourra prendre autant 
de photographies que comporte 
cette dernière, c’est-à-dire fonction­
ner pour chaque détection. Bien en­
tendu, si l’appareil n’est pas équipé 
de ce perfectionnement, somme 
toute très répandu, l’application ne 
prendra qu’une seule photographie. 
La détection est réalisée par un dé­
tecteur pyroélectrique. On peut 
également commander le montage à 
partir d'un simple contact à fermetu­
re (bouton-poussoir, contact de sol 
sous tapis, ILS...).
Une fois cette commande enregis­
trée, un dispositif mécanique, entraî­
né par un moteur Meccano, fait dé­
placer de quelques millimètres un 
câble dans une gaine. L’extrémité de 
ce câble souple agit alors sur le dé­
clencheur de l’appareil photogra­
phique correctement positionné.
Le câble revient ensuite sur sa posi­
tion de repos. Une temporisation 
neutralise alors pendant 20 à 30 se­
condes la détection, de façon à ne 
pas solliciter l’appareil photogra­
phique sans arrêt si l’individu détec­
té continuait de séjourner dans la zo­
ne contrôlée.

Il - Le fonctionnement 
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

La partie électronique du montage ti­
re son énergie du secteur 220 V par 
l’intermédiaire d’un couplage capa­
citif, ce qui permet de se passer d’un

DOMOTIQUE

LA PHOTOGRAPHIE 
AUTOMATIQUE
transformateur, toujours encombrant 
et volumineux. Pendant une premiè­
re demi-alternance, la capacité Cs se 
charge à travers Ci, Ri et D-,. Le po­
tentiel est limité à 12 V grâce à la Ze­
ner Dz. Lors de la demi-alternance 
suivante, la capacité Ci se décharge 
afin d’être prête pour la sollicitation 
ultérieure grâce au shuntage réalisé 
par Ds.
Sur l’armature positive de Cs, on en­
registre un potentiel continu, légère­
ment ondulé de 12 V. En revanche, 
sur la sortie du régulateur 7809, on 
recueille une tension stabilisée de 
9V à laquelle C3 apporte un com­
plément de filtrage.
La résistance Rs décharge Ci dès que 
l’on débranche le montage. Cette 
précaution évite à l’amateur impru­
dent de ressentir quelques se­
cousses désagréables s’il venait à 
toucher par inadvertance des parties 
conductrices du module.
Enfin, l’énergie nécessaire à la rota­
tion du moteur Meccano sera fournie 
par quatre piles de 1,5 V. L’autono­
mie du montage reste très importan­
te compte tenu du peu de sollicita­
tion de ces dernières.

b) Détection pyroélectrique
Le détecteur utilisé est du type pyro- 
électrique : il s’agit d'un SGM 
5910 RE dont la taille ne dépasse 
guère les dimensions d’un timbre 
poste. Rappelons qu’un tel en­
semble met en évidence tout dépla­
cement d’une source rayonnante in­
frarouge grâce à la décomposition 
de l’espace en une multitude de pe­
tites pyramides jointives que délimi­
te une surface translucide hémisphé- 
rique et formant autant de 
mini-prismes de Fresnel. La zone 
contrôlée se caractérise par un cône 
à grand angle d’ouverture. Toute 
personne se déplaçant à l’intérieur 
de ce cône est immédiatement dé­
tectée dans un rayon de l’ordre de 5 
à 6 mètres.
Sur la broche de sortie reliée à la po­
larité positive par l’intermédiaire de 
R3, on relève :
- un état haut permanent en l’absen­
ce de détection ;
- un état bas, ou plus exactement 
une succession d'états bas, en cas 
de détection du mouvement d’une 
personne.
Ajoutons à ces considérations que la 
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consommation d’un tel détecteur 
est quasiment nulle.

c) Temporisations

Les portes NAND I et II constituent 
une bascule monostable. A l’état de 
repos, elle présente sur sa sortie un 

état haut permanent. Si on soumet, 
même brièvement, son entrée de 
commande à un état bas, la sortie 
passe à l’état bas pendant une durée 
de l’ordre de 25 secondes. Cette du­
rée, imposée par les valeurs de R4 et 
de C5, est fixe, même si entre-temps 

d’autres sollicitations se produi­
saient sur l’entrée de commande du 
monostable. Remarquons que ce 
monostable peut également être dé­
clenché en reliant l’entrée de com­
mande au «moins» de l’alimenta­
tion, par l’intermédiaire d’un contact 
extérieur quelconque.
Le passage à l'état bas de la sortie du 
monostable entraîne aussitôt le dé­
marrage d’un second monostable 
constitué par les portes NAND III et 
IV. Cette dernière se caractérise par 
une constante de temps beaucoup 
plus faible : de l’ordre de 3 à 4 se­
condes. Notons que ce monostable 
ne saurait fonctionner une seconde 
fois, tant que les 24 secondes carac­
térisant la constante de temps de la 
première bascule ne sont pas écou­
lées. Il s’agit d’une neutralisation vo­
lontaire du dispositif ainsi que nous 
l’avons déjà évoqué au chapitre 
consacré au principe du fonctionne­
ment.

d) Commande du moteur

Dès que la seconde bascule mono­
stable passe à l’état bas, le transistor 
PNP T; se sature. De ce fait, un état 
haut apparaît sur son collecteur. Il en 
résulte la saturation du transistor NPN 
T2 qui comporte dans son circuit 
collecteur le bobinage d'un relais 
2 RT (12 V), ce qui explique pour­
quoi il est alimenté directement par 
l’armature positive de C2. La diode 
D3 protège T2 des effets liés à la sur­
tension de self qui se manifestent 
lors des commutations.
En examinant le schéma, on peut 
observer que si le relais est en posi­
tion de repos, les polarités, aux 
bornes de Cô et issues des piles d’ali­
mentation, sont inversées par rap­
port à celles que l’on enregistre une 
fois le relais fermé. Cette disposition 
assure ainsi la rotation du moteur
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dans un sens ou dans l’autre. A l’état 
de repos du relais, le dispositif mé­
canique formant écrou occupe une 
position extrême, délimitée par l’ou­
verture du microcontact de fin de 
course correspondant. Ce dernier 
coupe en effet l'alimentation du mo­
teur.
Si le relais se ferme, il y a inversion de 
polarité et grâce, à la diode de shun­
tage du microcontact, le moteur 

peut démarrer malgré la persistance 
de fermeture, dans un premier 
temps, du microcontact. L'écrou se 
déplace alors jusqu’à la position ex­
trême opposée, délimitée par un se­
cond microcontact.
Au bout de 4 à 5 secondes, le relais

L’ENSEMBLE PRET À FONCTION­NER.

s’ouvre de nouveau et l’écrou revient 
à sa position de repos.
Sur l’écrou est fixé le câble de com­
mande du déclencheur comme l’in­
dique la figure 2.

III - Réalisation
a) Circuit imprimé (fig. 3)
Sa réalisation appelle peu de com­
mentaires. Etant donné sa relative
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simplicité, il est même possible 
d’appliquer directement les élé­
ments de transfert sur le cuivre préa­
lablement bien dégraissé du modu­
le époxy. A noter une largeur plus 
importante des pistes affectées à 
l'alimentation du moteur. Après gra­
vure dans un bain de perchlorure de 
fer, le module sera soigneusement 
rincé à l'eau tiède. Ensuite, toutes les 
pastilles seront percées à l’aide d’un 
foret de 0,8 mm de diamètre.
Certains trous sont à agrandir à 1, voi­
re 1,3 mm, afin de les adapter au dia­
mètre des connexions de certains 
composants tels que les capacités 
électrolytiques ou le relais.

b) Implantation 
des composants (fig. 4)

On débute toujours par la mise en 
place des composants de la plus 
faible hauteur pourterminer parceux 
qui sont le plus volumineux. Il va de 
soi qu’il convient d’accorder beau­
coup d’attention au niveau du res­
pect de l’orientation des compo­
sants polarisés.

♦ LA PARTIE MECANIQUE DEMANDE UN MINIMUM D'ATTENTION.
Le détecteur pyroélectrique est 
monté dans un boîtier adapté et re­
lié au module principal par l’inter­
médiaire d’un câble 3 conducteurs 
et d’un ensemble fiche et embase 
DIN 3 broches.
Dans un premier temps, on reliera en 
série micro-contacts de fin de cour­
se et moteur aux bornes de l'alimen­
tation prévu à cet effet, les diodes 
n’étant pas montées dans un premier 
temps. Le relais au repos, le moteur 
doit tourner dans un sens tel que 
l’écran se dirige vers la position de 
repos. Si tel n’était pas le cas, il 
conviendrait tout simplement d'in­
verser les polarités d'alimentation du 
moteur. Une fois le moteur arrêté par 
l’ouverture du microcontact de fin 
de course, on activera le relais en re­
liant brièvement entre eux les picots 
prévus pour un contact extérieur.
Le relais fermé, il convient de monter 
aux bornes du microcontact la dio­
de 1N4004 dans un sens tel que le 
moteur puisse démarrer dans l’autre 
sens.

LE CAPTEUR PVROELECTRIQUE-



♦ L'IMPLANTATION DES COMPO­SANTS.
L’écrou s’immobilisera alors sur 
l’autre position extrême.
Lorsque le relais se replace en posi­
tion de repos, il convient de monter 
une seconde diode aux bornes du 
second microcontact, toujours dans 
un sens tel que le moteur puisse dé­
marrer.

c) Partie mécanique

Cette partie appelle peu de re­

marques. La figure 2 est suffisam­
ment explicite. Le recours à un mo­
teur Meccano, livré avec ses engre­
nages de démultiplication, facilite 
grandement les choses. Le produit 
en question est commercialisé sous 
la référence 032231.
La course de l’écrou attelé au câble 
esta réglera une valeur de l’ordre de 
5mm.
Elle est définie par la position des 
microcontacts de fin de course.

Robert KNOERR

NOMENCLATURE

Ri : 47 Q/2 W Qaune, violet, 
noir)
R2 :1 MQ (marron, noir, vert)
R3:10kQ (marron, noir, 
orange)
R4:150kQ (marron, vert, 
jaune)
Rs : 100 kQ (marron, noir, 
jaune)
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R*  : 4,7 kQ (jaune, violet, 
rouge)
R7, Rs : 22 kQ (rouge, rouge, 
orange)
Dj à D3:1N4004 (diodes au 
silicium)
REG : régulateur 9 V (7809)
Ci : 1 pF/400 V polyester
Cs:2 200pF/16V 
électrolytique
C3, C*:  47pF/10V 
électrolytique 
C3: 220 pF/lOV électrolytique

C« : 1 pF milfeuil 
DZ: diode Zener 12V/1,3 W 
Ti : transistor PNP 2N2907 
T, : transistor NPN 2N1711 
IC: CD4011 (4 portes NAND) 
Support 14 broches 
2 borniers soudables 2 plots 
Coupleur 4 piles (R6) 
Coupleur à pression 
4 piles 1,5 V (R6) 
REL: relais 12V/2RT 
(National) 
2 picots

LE CABLAGE DU CAPTEUR.

Coffret MMP 220 x 140 x 63 
Embase DIN 3 broches 
Fiche DIN 3 broches 
Détecteur pyroélectrique 
SGM 5910 RE 
2 diodes 1N4004 
2 micro-contacts de fin de 
course

CATALOGUE Selectronic
"SPECIAL SECURITE"
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INITIATION

METTEZ
UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES: 
DESCRIPTION DETAILLEE 
DE LA FAMILLE 8051
(SECONDE PARTIE)
Dans un précédent 
numéro, nous avons 
détaillé une partie 
des fonctionnalités 
des microcontrô­
leurs de la famille 
8051« Ce mois-ci, 
nous terminerons 
cette étude théo­
rique avec le fonc­
tionnement des ti- 
mers et des 
interruptions, car il 
s’agit de possibilités 
très utiles« Si vous 
n’appréciez pas trop 
les études théo­
riques, rassurez-vous 
car, dès le mois pro­
chain, nous repren­
drons le cours de 
nos réalisations«

Néanmoins, il ne sera pas inutile que 
vous jetiez un petit coup d’œil sur 
les paragraphes qui suivent, car il est 
plus facile de comprendre le fonc­
tionnement d’un montage quand on 
connaît bien les composants qui 
sont employés.

Les timers 
et les compteurs

Les microcontrôleurs de la famille 
8051 disposent au moins de deux ti­
mers (timer n°0 et timer n°1). Le ti­
mer n° 1 sert à fournir l'horloge pour 
le port série, si ce dernier est utilisé.

Les modèles 8032, 8052, 8752 pos­
sèdent un timer supplémentaire, le 
timer n°2. Avec ces modèles, vous 
pouvez choisir entre le timer n° 1 ou 
le timer n°2 pour fournir l’horloge 
nécessaire au port série. Bien enten­
du, si le port série n’est pas utilisé par 
votre application, les timers sont 
libres pour un autre usage.
Les timers n° 0 et n° 1 peuvent fonc­
tionner dans trois modes différents. 
Ils ont un fonctionnement identique 
pour les modes 0,1 et 2. Le mode 3 
est différent. Le mode est défini par 
la valeur inscrite dans le registre spé­
cial TMOD (Timer MODe). Le conte­
nu du registre TMOD définit aussi si 
le timer est utilisé comme un comp­
teur ou bien s’il est utilisé comme un 
diviseur de fréquence. Le bit C/T du 
registre TMOD indique le fonction­
nement voulu (voir les figures 1A et 
1 B). Si le bit C/T associé à un timer 
vaut 0, ce dernier fonctionne comme 
un diviseur d’horloge. Le signal 
d’horloge du microcontrôleur est 
tout d’abord divisé par 12, pour en­
suite être aiguillé sur le timer, selon le 

bit C/T (fig. 1A et 1 B). En revanche, 
si le bit C/T est au niveau 1, le timer 
associé se comporte comme un 
compteur vis-à-vis des transitions 
qui se présenteront sur la broche To 
ou Ti correspondante.
Dans le mode 0, pour les timers n° 0 
et n° 1, les registres TLO/THO et 
TL1/TH1 sont utilisés comme un 
compteur 13 bits. Seuls les 5 bits de 
poids faible des registres TLO et TL1 
sont affectés. Lorsque le compteur 
repasse à zéro, le drapeau corres­
pondant (TF0/TF1 ) passe au niveau 
haut. Cela permet de générer une in­
terruption, à condition que cette 
dernière soit autorisée (voir le para­
graphe consacré aux interruptions).
Dans le mode 0, le contenu des re­
gistres TLO/THO et TL1 /TH1 est laissé à 
la charge du programmeur. Il faut gé­
néralement écrire une routine d’in­
terruption qui aura pour charge de 
mettre à jour les registres du timer à 
chaque débordement de ce der­
nier. Qui plus est, il faut prévoir des 
routines différentes pour le timer n° 
0 et pour le timer n° 1 puisque le
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changement de programme généré 
par l’interruption se fait à des 
adresses différentes.
Dans le mode 1, les timers n° 0 et n° 1 
ont un fonctionnement identique au 
mode 0. La différence tient au fait 
que les compteurs utilisent complè­
tement les 16 bits des paires de re­
gistres TL0/TH0etTL1ÆH1.
Dans le mode 2, les timers n°0 et n° 
1 sont utilisés sur 8 bits (voir fig. 1 B). 
A chaque débordement, le registre 
TL0/TL1 est rechargé automatique­
ment avec la valeur inscrite dans le 
registre TH0/TH1 correspondant. 
Dans ce mode, le timer n° 1 peut ser­
vir d’horloge pour déterminer la vi­
tesse de transmission du port série 
(baud rate).
Notez que le temps qui s’écoule 
entre deux interruptions, dans ce 
mode, correspond au temps que 
met le compteur pour repasser à 0. 
Ce temps dépend de la valeur initia­
le qui est contenue dans le registre 
TH0/TH1. Le nombre de cycles né­
cessaires pour que le compteur dé­
borde, et repasse à 0, est donc égal 
à : 256 - THx (THx étant THO ou TH1, 
selon le timer concerné). Le temps 
de débordement est donc donné 
par la relation : T = Tref x (256 - THx). 
Tref est le temps de cycle du signal 
de référence appliqué au timer qui 

Notez que le temps de référence 
(Tref), lorsqu’il est dérivé de l’horlo­
ge interne, correspond au temps de 
cycle de l’horloge du microcontrô­
leur multiplié par 12. C'est aussi le 
temps de cycle CPU (Tcpu) qui ryth­
me tous les échanges de microcon­
trôleur avec l’extérieur. Par exemple 
avec un quartz de 12 MHz connec­
té aux broches XTAL1 et XTAL2 du 
microcontrôleur le temps de cycle 
CPU est de 1 pS. Toutes les instruc­
tions du microcontrôleur s’exécutent 
dans un temps multiple de ce temps 
de cycle. Les instructions les plus 
simples nécessitent un seul cycle 
CPU tandis que d’autres nécessitent 
deux cycles CPU. Enfin, les instruc­
tions complexes, comme la multipli­
cation, nécessitent quatre cycles 
CPU.
Tous les timers utilisent le temps de 
cycle CPU comme référence lorsque 
l’horloge interne est utilisée. Il y a une 
seule exception à cette règle. Elle 
concerne le timer n°2 dans le mo­
de 2. Nous y reviendrons un peu 
plus loin.
Abordons maintenant le mode 3, 
qui n’est possible que pour le timer 
n°0 (voir la figure 2). Vous noterez 
avec intérêt que, dans ce mode, le 
timer n°0 utilise aussi le drapeau as­
socié au timer n° 1 (TF1). Dans ce 
mode, le timer n° 0 se comporte en 

compte du fait que les interruptions 
lui sont interdites. Le timer n° 1 peut, 
par exemple, être utilisé pour géné­
rer l’horloge du port série, tandis que 
le timer n° 0 générera les interrup­
tions associées à TFO et TF1.
Nous en avons fini avec la descrip­
tion des timers n°0 et n° 1, qui se 
rencontrent dans toute la famille 
8051. Nous avons évoqué que les 
modèles 8032, 8052, 8752 possè­
dent un timer supplémentaire, le ti­
mer n° 2. Abordons maintenant le 
fonctionnement radicalement diffé­
rent de ce timer.
Pour pouvoir gérer le timer n° 2, il 
existe des registres supplémentaires. 
Il y a bien entendu les registres TL2 et 
TH2, mais il y a aussi des registres de 
capture RCAP2L et RCAP2H. Il existe 
aussi un registre de contrôle supplé­
mentaire, le registre T2CON, puisque 
les registres TCON et TMOD sont uti­
lisés complètement par les timers 
n° 0 et n° 1.
Dans le mode 0, le contenu du timer 
n° 2 est capturé par le signal d’entrée 
T2EX, si le drapeau EXEN2 le permet 
(voir figure 3). Ce mode est donc 
très utile pour chronométrer avec 
précision des signaux externes. No­
tez qu’après une capture le contenu 
du timer n° 2 (TL2/TH2) poursuit son 
évolution sans discontinuer. Les dra­
peaux d’interruptions TF2 et EXF2

PINTI

PINTO

Gate

INT1

INTO
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EXEN2

terruption associée devra donc exa­
miner le contenu des drapeaux pour 
savoir si la capture est valide. Dans le 
cas du débordement du compteur, 
il est possible de gérer une variable 
supplémentaire pour obtenir un 
temps de comptage plus important. 
C’est donc un mode très intéressant 
pour réaliser un fréquencemètre, par 
exemple.
Le mode 1 du timer n° 2 (voir 
figure 4) ressemble quelque peu au 
mode 2 des timers n° 0 et n° 1. La dif­
férence principale tient au compteur 
obtenu sur 16 bits (contre 8 bits 
pour les timers n° 0 et n° 1 ). Dans ce 
mode, le timer n° 2 recharge la valeur 
contenue dans les registres RCAP2L 
et RACP2H à chaque débordement. 
Selon le contenu du drapeau 
EXEN2, il est possible de forcer un 
nouveau chargement du timer n° 2 
avant son débordement, via l'entrée 
T2EX. Comme pour le mode précé­
dent, les drapeaux TF2 et EXF2 sont 
combinés pour générer la condition 
d’interruption. Selon le but recher­
ché, la routine d'interruption asso­

ciée devra donc examiner ces dra­
peaux pour déterminer quelle action 
accomplir. Notez que le temps né­
cessaire au débordement du comp­
teur dans ce mode est donné par la 
relation :
T : Tcpu x [65 536 - ( (RCAP2H x 256) 
+ RCAP2L)].
Enfin le mode 2 du timer n° 2 (voir fi­
gure 5) est utilisé pour générer le si­
gnal d’horloge du port série. Ce mo­
de est utile car il permet de fixer la 
vitesse du port série à une valeur suf­
fisamment proche de la valeur sou-

haitée, avec un quartz de fréquence 
quelconque. Cela est important si 
l’on souhaite minimiser les erreurs de 
transmission du port série dans le cas 
d’une utilisation intensive de ce der­
nier. Vous noterez que, dans le mo­
de 2 pour le timer n° 2, le temps de 
référence, lorsque l’horloge interne 
est choisie, correspond à deux 
cycles d’horloge au lieu de 12 pour 
les autres modes. Il ne faut pas ou­
blier cette particularité lors de la pro­
grammation des registres.
Le mode 2 du timer n°2 est égale-
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Timer 2 
Interrupt.

EXEN 2
Timer 1
Overflow

EXF2 » Timer 2 
Interrupt.

PIN T2EX

EXEN 2
UTILISATION DES TIMERS 1 ET2.

ment très utile si l'on souhaite que le 
port série fonctionne à des vitesses 
de transmission différentes en ré-

ception et en émission. Dans ce cas, 
l’utilisation des timers n° 1 et n° 2 est 
nécessaire (voir fig. 5).

Enfin, dans le mode 2 du timer n°2, 
le signal T2EX peut être utilisé com­
me une entrée d’interruption sup­
plémentaire, comme l'indique la fi­
gure 5. Depuis le début de cet 
article, nous avons beaucoup évo­
qué les interruptions, sans en expli­
quer le fonctionnement. Le para­
graphe suivant se propose donc 
d’aborder ce sujet important.

Les interruptions
La famille 8051 dispose de cinq 
sources d’interruptions (voir figu­
re 6). Les interruptions -INT0 et -INT1 
peuvent être configurées pour ré-

88 ELECTRONIQUE PRATIQUE 191



veau 0. Le choix dépend du contenu 
des bits ITO et IT1 du registre de 
configuration TCON. Lorsque la 
condition d'interruption externe sur­
vient, le drapeau correspondant 
passe au niveau haut(IE0ou IE1 ). Les 
drapeaux sont remis à zéro automa­
tiquement par le microcontrôleur, au 
moment d’exécuter la routine d’in­
terruption, seulement si l’interruption 
est générée par une transition.
Dans le cas où l’interruption est gé­
nérée par un niveau bas, il faudra 
penser à ajouter les instructions né­
cessaires dans la routine d’interrup­
tion pour remettre à zéro le bit IE0 ou 
IE1 correspondant. En cas d’oubli, 
aussitôt après le retour de la routine 
d’interruption, le microcontrôleur 
verra de nouveau une interruption. 
Dans ce cas, le microcontrôleur pas­
sera son temps à servir une interrup­
tion qui n’a plus de raison d’être.
Comme nous l’avons vu, les timers 
génèrent une interruption lors du dé­
bordement (retour à 0). Cet événe­
ment a pour effet de placer les dra- 

Dès que le microcontrôleur se dé­
route vers la routine d’interruption, le 
drapeau correspondant est remis à 
zéro automatiquement.
Le port série, intégré dans le micro­
contrôleur, génère deux conditions 
d’interruptions. Le drapeau Rl passe 
à 1 quand un caractère vient tout jus­
te d’être reçu. Le drapeau Tl passe au 
niveau 1 dès que la transmission 
d’un caractère est terminée. Les 
deux drapeaux Rl et Tl sont combi­
nés pour constituer un drapeau 
unique.
La routine d’interruption associée 
devra donc examiner les drapeaux Rl 
et Tl pour connaître l’origine de l’in­
terruption pour le port série.
Tous les drapeaux peuvent être vali­
dés individuellement grâce au re­
gistre IE (Interrupt Enable). Pour que 
le drapeau soit pris en compte par la 
logique d’interruption du microcon­
trôleur, il faut que le bit correspon­
dant dans le registre IE soit à 1. Sinon, 
l’interruption est ignorée.
Le registre IE dispose d'un bit suplé- 

mentaire (EA = Enable Ail) qui per­
met de masquer toutes les Inter­
ruptions d’un seul coup. Cette pos­
sibilité est très utile puisque les bits 
individuels de validation ne sont pas 
modifiés. La validation de toutes les 
interruptions se fera en une seule 
opération tout aussi simplement.
Lorsqu’une interruption est prise en 
compte, les autres sources d’inter­
ruptions sont mises en attente. A la 
fin de la routine d’interruption, le mi­
crocontrôleur revient à son travail 
d’origine après exécution de l’ins­
truction RETI.
Supposons qu’une autre source 
d'interruption soit active au moment 
d’exécuter l’instruction RETI. On 
pourrait penser que le microcontrô­
leur va prendre en compte cette in­
terruption immédiatement. Si tel 
était le cas, le microcontrôleur ris­
querait de ne jamais pouvoir exécu­
ter son programme principal, en par­
ticulier si le rythme des signaux 
d’interruptions est élevé.
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C’est pourquoi, avant de pouvoir 
prendre en compte une nouvelle 
demande d’interruption, le micro­
contrôleur a été conçu pour exécu­
ter au moins une instruction du pro­
gramme principal, après l’instruction 
RETI. Il est utile de le savoir lorsque 
l’on calcule le temps de réponse 
maximal à une demande d’interrup­
tion.
Selon la source de l’interruption, on 
peut souhaiter une réponse urgente. 
Si une interruption est déjà en cours 
de service, il peut être nécessaire de 
l’interrompre pour servir en priorité 
la nouvelle demande.
Il faut donc disposer de différents ni­

veaux dans le traitement des inter­
ruptions. Par exemple, dans le cas 
d'un système qui traite des signaux 
vidéo en temps réel, on comprend 
aisément que l'on puisse souhaiter 
une réponse immédiate à un signal 
d’interruption. Pour cela, le micro­
contrôleur dispose d’un registre de 
priorité (IP = Interrupt Prioritÿ). Si un 
bit dans le registre IP est au niveau 1, 
l’interruption associée sera traitée 
comme une interruption prioritaire. 
La priorité n'a de sens que par rap­
port aux interruptions pour les­
quelles le bit dans le registre IP est au 
niveau 0.
En aucun cas une nouvelle interrup­
tion ne peut interrompre le service 
d’une interruption de même niveau. 
Pour un niveau de priorité donné, il 
faut aussi tenir compte d’une priori­
té naturelle.
Il s’agit de l’ordre dans lequel sont 
examinées les demandes. La figure 
6 indique dans quel sens sont scru­
tées les demandes d’interruptions. 
Par exemple, si les drapeaux IE0 et 
IE1 passent au niveau haut au même 
moment (on pourrait relier -INT0 et 
-INT1 ensemble) et si le registre IP ne 
contient que des 0, l’interruption 
pour INTO sera servie avant l’interrup­
tion pour INT1.

Cela ne concerne que le cas où la 
demande d’interruption survient 
pendant le même cycle CPU. Si le 
microcontrôleur est déjà en train de 
servir l’interruption INT1 et que l’in­
terruption INTO survient avec le mê­
me niveau de priorité (IP), le micro­
contrôleur finira d’abord le service 
pourINTI.
Gageons que ces deux articles un 
peu théoriques vous auront donné le 
goût d'aborder la programmation en 
langage assembleur, pour exploiter 
au mieux les performances des mi­
crocontrôleurs de la famille 8051. 
Vous pouvez utiliser la base 8052AH 
Basic pour vous faire la main avec ce 
langage. Il vous suffit de programmer 
le code assembleur à exécuter dans 
une EPROM et d’utiliser l’instruction 
CALL pour passer le contrôle à votre 
programme en assembleur. Si vous 
ne savez pas comment procéder, 
vous pourrez vous inspirer du pro­
gramme « LOADER.BAS» qui était 
fourni avec le montage du n° 186 
(module analyseur logique).
Le mois prochain, nous reprendrons 
le cours de nos réalisations avec de 
nouvelles maquettes articulées au­
tour du 80C31 ou 80C32. A bientôt 
donc.

Pascal MORIN
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UN ALLUMAGE 
PROGRESSIF
POUR AQUARIUM
Tous les passionnés 
d'aquariophilie sa­
vent que l’allumage 
brusque des tubes 
au néon servant à 
l’éclairage de leur 
aquarium peuvent 
provoquer des 
troubles plus ou 
moins graves aux 
poissons qui le peu­
plent. Ces troubles 
peuvent aller du 
simple stress à la cri­
se cardiaque chez 
certaines espèces.

Le montage que nous proposons 
permettra un allumage progressif afin 
d’éviter ces troubles et préservera 
ainsi la bonne santé de votre faune 
aquatique.

Progressif n’est peut-être pas le mot 
que nous aurions dû employer. En 
effet, on pourrait penser que l’allu­
mage se fait à la manière d’un grada­
teur de lumière tel un lever de soleil. 
Mais l’éclairage étant constitué de 
tubes au néon, il est complexe de 
faire varier la luminosité de ces 
tubes. C’est pourquoi nous avons 
procédé autrement. Au déclenche­
ment de l’allumage, une simple peti­
te ampoule s’illuminera en premier 
lieu, dont la luminosité pourra être 
choisie en fonction de la lampe. Cet­
te clarté douce provoquera le réveil 
des poissons. En second lieu, le pre­
mier tube sera alimenté, puis les 
deuxième et troisième. Tout cela se 
fera par paliers successifs, grâce à 
une temporisation dont la durée est 
réglable.

Le schéma de principe
Le schéma de principe est donné en 
figure 1. Il apparaît d’une relative 
simplicité au regard du peu de com­
posants utilisés.
Tous les aquariophiles disposent 
d’une horloge branchée sur le sec­

teur qui programme l’allumage et 
l’extinction de la lumière. Nous nous 
sommes donc servi de cette possi­
bilité. Un bloc secteur pouvant four­
nir une tension de + 9 V à +12 V est 
connecté sur l’horloge à la place de 
l’alimentation des tubes. Cette ten­
sion est régulée par un circuit 7805 
(Ch) qui alimente le montage. Dès la 
mise sous tension, un oscillateur, 
constitué d’un circuit intégré NE555 
(Cig) et de ses composants périphé- 
tiques, fournit sur sa sortie 3 un signal 
carré dont la période est réglable à 
l’aide de la résistance ajustable RV,. 
C’est la valeur de cet ajustable asso­
cié au condensateur Cô de 100 pF qui 
détermine la constante de temps. Le 
créneau est ensuite appliqué au cir­
cuit CI3, un CD4017 dont les sorties 
Qo à Q9 passent successivement au 
niveau haut à chaque flanc montant 
présent sur son entrée CLK (broche 
14). Sa broche 13 (broche de vali­
dation du boîtier) est connectée en 
permanence à la masse. Son entrée 
de RESET (broche 15) est reliée à un 
réseau RC (C4 et R,), chargé de four­
nir à la mise sous tension une impul­
sion positive de remise à zéro. Ainsi,
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au démarrage, la broche de sortie 3 
(Qo) présente un niveau haut alors 
que toutes les autres sorties se trou­
vent à l’état bas.
A la première impulsion, la sortie Qi 
passe à l’état haut et le transistor Ti, 
rendu conducteur, alimente le relais 
RLi, ce qui provoque l’allumage de 
l’ampoule. Aux deuxième et troisiè­
me impulsions, le transistor Ti est 
toujours conducteur puisque sa ré­
sistance de base est reliée, via des 
diodes anti-retour, aux sorties Qi et 
Q2. Au quatrième flanc montant, la 
sortie Q4 passe à 1 et, maintenant le 
relais RLq collé, provoque l’allumage 
du premier tube néon par le passa­
ge du relais RL2 à l’état travail. A la 
cinquième impulsion, l’ampoule 

étant devenue inutile s’éteint. Ce 
n’est qu’à la septième impulsion 
d’horloge que le relais RL3 s’enclen­
chera et alimentera les deux tubes 
restants. Ce dernier flanc provoque 
également la mise en conduction du 
transistor T4 qui applique un niveau 
bas sur la broche 4 du NE555. Ce 
dernier devient alors inactif et n’os­
cille plus.
Le système se maintient alors en l’état 
durant toute la durée programmée 
sur l’horloge.
Ce n’est qu’à l’extinction du soir que 
le montage ne sera plus alimenté et 
que les lumières s’éteindront jus­
qu’au lendemain matin, où le cycle 
reprendra.
Avec la valeur de 100kQ (RV-,) et

LE SCHEMA DE PRINCIPE.
100 pF (Cô) adoptée sur notre ma­
quette, RVi étant réglée au maxi­
mum, nous obtenons une durée to­
tale du processus d’environ 
1 minute. Si cela ne s’avérait pas suf­
fisant, il conviendrait de porter la va­
leur du condensateur C6 à 220 jjF.
Afin de ne pas provoquer un échauf- 
fement trop important de la bobine 
des relais (ils resteront commutés en 
moyenne 12 heures consécutives), 
nous avons choisi des modèles 
fonctionnant sous 6 V. S'ils ne com-

LE CIRCUIT IMPRIME.
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L’IMPLANTATION DES COMPO- SANTS.
mutent pas sous une tension de 5 V, 
il suffira de détendre très légèrement 
les ressorts de rappel, ce qui n’est 
pas une opération très délicate.

La réalisation pratique
Le dessin du circuit imprimé est 
donné en figure 2. On utilise le des­
sin d'implantation des composants 
représenté en figure 3 afin de câbler 
la platine.
Toutes les entrées et sorties des dif­
férentes tensions s’effectuent sur des 
bomiers à vis.
Le régulateur de tension 7805 sera 
obligatoirement fixé sur un petit dis­
sipateur de chaleur en U. Il existe 
quelques straps qui seront soudés 
en premier lieu. Le strap placé à

LES TROIS RELAIS DE COM­MANDE.

proximité du régulateur Ch sera obli­
gatoirement réalisé en fil isolé. Il se 
trouve en effet très proche du radia­
teur de Ch et pourrait provoquer un 
court-circuit. Les circuits intégrés se­
ront placés de préférence sur des 
supports, ce qui facilitera leur 
échange en cas de défaillance de 
l’un d’entre eux.
Les relais choisis sont de marque 
OUD, bobine de 6 V. Ce sont des 
modèles qui peuvent commuter un 
courant assez important sans que 
leurs contacts ne se carbonisent. Le 
bloc secteur devra pouvoir fournir 
une tension de+9Và+12Vet dé­
biter un courant minimal de 1 A. Ce­
la dépendra bien entendu de la 
puissance de l’ampoule qui sera mi­
se en place.
Le montage sera ensuite placé dans 
un coffret en matière plastique dans 
lequel on aura préalablement percé 
des trous qui serviront à l’évacuation 
de la chaleur. Il pourra être placé à 
proximité de l’horloge, l’ampoule et 
les tubes y seront reliés à l’aide de fil 

scindex. Nous n’avons pas prévu 
d’interrupteur de mise en et hors 
tension, ce dernier étant totalement 
inutile.

Les essais 
et les réglages

Le circuit sera d'abord vérifié minu­
tieusement afin de déceler toute 
microcoupure ou un éventuel court- 
circuit. Cela sera fait tout particulière­
ment au niveau des borniers à vis 
d’entrée et de sortie de la tension 
secteur de 220 V.
On pourra alors relier le montage à 
une source de +12 V. A l'aide d'un 
oscilloscope ou, à défaut, d’un mul­
timètre, on constatera la présence 
des impulsions en sortie du NE555. 
On vérifiera également le change­
ment des niveaux logiques aux sor­
ties du CD4017, ce qui pourra se fai-

L’ELECTRONIQUE DU DISPOSITIF.
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re à l’écoute de l’enclenchement 
successif des relais.
On manoeuvrera la résistance ajus­
table RVi afin de diminuer ou d’aug­
menter la temporisation. S’assurer 
que le régulateur de tension ne 
s’échauffe pas trop, auquel cas, il 
conviendra de réduire la tension 
d’entrée. La plupart des blocs sec­
teurs du commerce ont un réglage 
de la tension de sortie : de + 12 V, on 
passera alors à + 9 V.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

Circuits intégrés
Ch : régulateur de tension 
LM 7805
CI«:NE555
CI3:CD4017

Semi-conducteurs
TiàTjtBC 237 
D1àDs:1N4148 
D,à D„:1N4001 à 1N4007

Résistances
Ri : 10 kQ (marron, noir, 
orange)
R9:100 kQ (marron, noir, 
jaune)
R3 à R7t 2,2 kQ (rouge, 
rouge, rouge)
RVi : résistance ajustable 100 
kQ montage vertical

Condensateurs 
Ci, C3, C7:100nF 
C9:330 |iFà470|iF 25 V
C«:220 nF
Cs:22 nF
C6:100 |1F à 220 |iF 16 V (voir 
texte)

Divers
RLi à RL3 : relais OUD bobine 
6V
1 support de circuit intégré 
8 broches
1 support de circuit intégré 
16 broches
1 dissipateur en U pour 
boîtier TO220
1 lampe 9 V à 12 V selon 
puissance souhaitée 
1 bloc secteur 220 V vers 
tensions continues 
5 borniers à vis à deux 
points

ENCART THEORIQUE: 
LE CIRCUIT INTEGRE 

4017

Le circuit intégré 4017 est un cir­
cuit compteur décimal/diviseur 
qui possède dix sorties déco­
dées. II est fabriqué en technolo­
gie CMOS.

-7- 13,

4017

cpo— ir

RAZ —
12 

CARRY OUT —
CT=0

&

0 — Q0
1 — Q1
2 — Q2
3 — Q3

5 — Q5
6 — Q6
7 — Q7
8 — Q8 
„ 11 ™

Le schéma interne ainsi que le 
nom de ses différentes broches 
sont donnés en figure 1. Les 
fonctions de ses entrées et de ses 
sorties sont les suivantes : 
Broche 1 : sortie Os 
Broche 2 : sortie Q;
Broche 3 : sortie Qo 
Broche 4 : sortie Q?
Broche 5 : sortie Qô 
Broche 6 : sortie Q? 
Broche 7 : sortie Q3 
Broche 8 : alimentation GND 
Broche 9 : sortie Qa 
Broche 10 : sortie GU 
Broche 11 : sortie Q9
Broche 12 : sortie Carry Out/; cet­
te broche est utilisée lorsque plu­
sieurs 4017 sont configurés en sé­
rie ; cette sortie passe au niveau 
bas à partir du changement d’état 
de la Broche Qs (jusqu’à Q9).
Broche 13: Clock Enable/; au ni­
veau logique bas, cette broche 
valide l’entrée Clock qui fonction­
ne alors sur les flancs montants du 
signal d’entrée.
Broche 14: Clock; au niveau lo­
gique haut, cette broche valide 
l’entrée Clock Enable/ qui fonc­
tionne alors sur les flancs descen­
dants du signal d’entrée.
Broche 15 : c’est l’entrée de remi­
se à zéro du compteur; un niveau 
logique haut remet toutes les sor­
ties à zéro.
Broche 16 : broche d’alimentation 
positive (tension de + 5V à 
+ 15V).
La fréquence d’horloge maximale 
acceptée par le 4017 est de 2 
MHz sous + 5V (Vcc), de 5 MHz 
sous 10 V (Vcc) et de 6 MHz sous 
15 V (Vcc).

TERAL 
A PERDU 
SON PERE

Celui qui a créé la société TERAL, et 
dont le nom restera indissociable de 
l'avènement de la radio-télévision et, 
par la suite de la HiFi, nous a quitté. 
M. Raphaël Nahoum avait en effet 
fondé TERAL (Télévision, Radio, 
Lyon) en 1955, au 26, rue Traversière, 
à Paris, dans le 12e arrondissement. 
Sa société se spécialisa rapidement 
dans la vente de pièces détachées 
pour la radio et la télévision. II impo­
sa la notoriété et le succès de son 
entreprise grâce à l’idée de s’asso­
cier aux développements de ces 
nouvelles technologies en introdui­
sant le concept de réalisations com­
plètes de radios et de télévisions en 
pièces détachées bien avant l’appa­
rition du «kit».
II fut l’un des premiers à mesurer 
l’avenir de la qualité de reproduc­
tion du son et, grâce à sa ferveur, à 
exploiter les nouveaux marchés of­
ferts par ce qu’on appelle aujour­
d’hui la HiFi.
Empreint d’une forte personnalité, il 
devint ainsi le leader incontesté en 
France dans ce domaine. Depuis 
plus de quarante ans, M. Raphaël Na­
houm aura été l'une des figures les 
plus importantes de la profession de 
l’électronique grand public et de la 
HiFi.
Passionnément attaché à TERAL, il au­
ra mis toute son énergie et son intel­
ligence pour en assurer le succès et 
la pérennité.
Avec sa disparition, les plus belles 
pages de l’histoire de la radio-télévi­
sion et de la HiFi sont tournées.
Très liés, au travers de nos revues, à 
la société TERAL et à son fondateur, 
nous rendons hommage aujourd’hui, 
plus qu’à une relation professionnel­
le mais à un ami, et nous présentons 
à Patricia, sa compagne, Patrick, son 
fils, Sylvie et Geneviève, ses filles, et 
à ses petits enfants, nos plus sincères 
condoléances.
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INITIATION

TEA2O14 / THOMSON : 
COMMUTATEUR VIDEO
Ce circuit intégré, 
conçu par Thomson, 
permet la commuta­
tion de signaux vi­
déo, plus particuliè­
rement entre la prise 
péritélévision et les 
circuits internes du 
téléviseur. Ses carac­
téristiques et son 
encombrement ré­
duit permettent 
d’envisager d’autres 
applications.

Description 
et fonctionnement

Le TEA2014 est un commutateur vi­
déo, proposé dans un boîtier DIL8, 
dont la figure 1 donne le brochage. 
Ce circuit intégré assure la commuta­
tion du signal vidéo composite au 
niveau de la prise péritélévision d’un 
téléviseur ou tout autre système vi­
déo. Cette application typique est

Entrée 1V

Alimentation +Valim

Sortie 600 Ohms

Commutation

Vidéo 
1Vcc 75

Entrée vidéo ext > 
(1Vcc)

Entrée vidéo TV > 
(2Vcc)

LE BROCHAGE DU CIRCUIT ET LA STRUCTURE INTERNE. 

montrée par la figure 2 qui présente 
également la structure interne du 
TEA2014. Le signal vidéo externe re­
cueilli sur une résistance de charge 
de 75 Q, en parallèle entre les 
broches 20 (entrée vidéo) et 17 
(masse) de la prise péritélévision, est 
de 1V crête à crête. Ce signal est ap­
pliqué à l’entrée 1 V, broche 8 du 
TEA2014, par un condensateur de 
couplage. Il traverse ensuite un am­
plificateur de 6dB, avant d’attaquer 
une entrée du commutateur vidéo. 
Le signal vidéo interne de 2 V crête à 
crête, en provenance du démodula­
teur du téléviseur, est appliqué à 
l’entrée 2 V broche 3 du TEA2014, 
également par un condensateur de 
liaison. Le signal 2 V est alors directe­
ment appliqué à l’autre entrée du 
commutateur vidéo età l’entrée d’un 
amplificateur tampon, adaptateur 
d’impédance. La sortie de cet am­
plificateur suiveur est de faible im­
pédance. Une résistance en série
avec sa sortie assurera une adapta­
tion impédance adéquate.
Il faut savoir que l’impédance dyna­
mique de la sortie de cet amplifica­
teur est de 10 Q. Une résistance de 
68Q assurera généralement l’adap­
tation d’impédance sur la broche 19 
de la prise péritélévision.
En entrée, le signal vidéo est aligné 
sur une composante continue d’en­

viron 2 V, de sorte qu’en sortie le 
fond des tops de synchronisation du 
signal vidéo composite est aligné sur 
une composante continue du même 
ordre.
Les impédances des deux entrées 
vidéo (3 et 8) sont de 50 kQ.
Par ailleurs, les entrées et sorties sont 
protégées contre les courts-circuits à 
la masse et à l’alimentation du circuit 
intégré.
Au niveau du commutateur vidéo, 
une tension continue appliquée sur 
la broche5 commandera l’aiguillage 
des signaux vidéo 1 Vet2V. L’impé­
dance d’entrée sur cette broche est 
au moins de 10kQ.
La résistance de source de la tension 
de commutation (commutation len­
te) pourra donc être relativement 
élevée, le signal en sortie du com­
mutateur étant :
- le signal 1 V, voie externe, pour un 
état haut de la commande (5), cor­
respondant à une tension d'au moins 
7 V;
- le signal 2 V, voie TV, pour un état 
bas de la commande (5), corres­
pondant à une tension inférieure à 
3 V ou à une broche 5 laissée libre. 
Un étage tampon en sortie du com­
mutateur pourra attaquer une charge 
de 600 Q (impédance d’entrée cou­
rante de l’amplificateurvidéo interne 
du téléviseur).

N.C. = Vidéo TV
Commutation

>7V = Vidéo Ext

Référence
(faible impédance) Vidéo 

2Vcc
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Caractéristiques relevées à 25 °C et Vaum = 9 V

Désiagnation Min. Typ- Max.

Alimentation 8 V 14 V
Consommation au repos — — 20 mA
Consommation avec charge — 75 mA —
Impédance entrée vidéo 3 et 8 50 kQ — —
Tension d’entrée broche 3 (int. 2 Vcc) — — 4,5 Vcc
Tension d’entrée broche 8 (ext. 1 Vcc) — — 2 Vcc
Tension de sortie du commutateur — — 4,5 Vpp
Bande passante du commutateur 6 MHz — —
Résistance de charge du commutateur 600 Q — —
Résistance de charge du tampon, broche 2 75 Q — —
Rejection entre les entrées - -50 dB -

LE TABLEAU DES CARACTERIS­TIQUES.
+12V o

Commutation o- 
+12V

1k

Vrr,
10pF

5 7
10pF 75

Entrée ext o

E2V G=2Entrée TV o

; TEA i 
! 2014 :

Sw
E1V

Vcc
-, Q=1

75 Ohms
10uF

Gnd

Sortie Vidéo
75 Ohms

o Sortie Vidéo 
600 Ohms

1k

train d’impulsion, une capacité de 
100 nF sera suffisante pour les 
condensateurs de liaison avec les 
entrées.

Application type

La figure 4 présente le schéma 
d’une applicaltion type du TEA2014 
en commutateur vidéo péritélévi­
sion. Les résistances d'adaptation 
d’impédance sont de 75Q pour la 
source vidéo externe et de 680 Q 
pour la vidéo en provenance du dé­
modulateur TV. Cette dernière pour­
ra prendre une autre valeur adaptée 
à un contexte particulier (par 
exemple 75 Q).
En revanche, la sortie broche 6 ne 
peut pas commander une charge en 
continue d’impédance inférieure à 
600 Q.
Pour une charge plus importante, un 
étage tampon est à prévoir. C'est le 
rôle du transistor BC548, dont l’am­
plification en tension est nulle. En re­
vanche, l’amplification en courant 
ainsi introduite permet de disposer 
d’une sortie de commutation vidéo 
de faible impédance.
La figures donne le tracé des pistes 
de cette application type. L’implan­
tation de la figure 6 pourra servir de 
base à d’autres applications autour 
du TEA2014.

Hervé CADINOT

L’alimentation du circuit intégré doit 
rester comprise entre 8 V et 14 V. 
Pour une alimentation de 9 V, la 
consommation du boîtier est au 
maximum de 20 mA, sans charge. 
Avec une charge de 75 Q et de 
600 Q sur les sorties respectives 
broche 2 et 6, la consommation pas­
se à 75 mA. Dans ce cas, la dissipa­
tion de puissance totale est de 
450 mW.
Et comme la réjection entre les deux 
entrées est importante (50 dB), 
d’autres applications du TEA2014 
peuvent être envisagées. On tiendra 
compte néanmoins d'une bande 
passante, parfois tout juste suffisante 
(6 MHz).
Le tableau de la figure 3 résume les 
principales caractéristiques du 
TEA2014.

Caractéristiques 
maximales

La tension d’alimentation maximale 
supportable par le TEA2014 est de 
18V.
Avec une charge de résistance su­
périeure à 150Q, ce circuit intégré 
pourra fonctionner dans une plage 
de température importante (- 10°C, 
+ 100°C). Pour une charge impor-

tante, proche de 75 Q, la limite 
supérieure de cette plage est de 
+ 70°C.
Quant à la température de stockage, 
elle sera comprise entre -40°C et 
150°C.
Lorsque les sorties sont chargées di­
rectement par une résistance, leur 
valeur minimale est de 600 Q pour la 
sortie broche 6 du commutateur et 
de 75 Q pour la sortie de puissance 
broche 2.
Si le circuit devait être sollicité au 
maximum, alors le calcul de la dissi­
pation thermique devra tenir comp­
te d’une résistance thermique Rthj-a 
de 90 °C/W et d’une température de 
jonction maximale de 150°C.

Mise en œuvre
Condensateurs de couplage
Pour assurer un alignement correct 
des signaux, les condensateurs de 
couplage avec les entrées seront de 
10 pF, si une impulsion de synchron- 
siation verticale est contenue dans le 
signal vidéo. A l'extrémité du 
condensateur, une résistance de 
faible impédance devra assurer 
l’adaptation d'impédance. En re­
vanche, si le signal vidéo composite 
comporte une synchronisation par

LE CIRCUIT IMPRIME ET SON IMPLANTATION.

CO

SORTIE 
COMMUTATEUR 
600 Ohns

SORTIE 
COMMUTATEUR 
75 Ohns
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COURRIER

LE COURRIER 
DES LECTEURS

Le service du Courrier 
des lecteurs d'Elec­
tronique Pratique est 
ouvert à tous et est 
entièrement gratuit« 
Les questions d1« in­
térêt commun » fe­
ront l'objet d'une 
réponse par l'inter­
médiaire de la revue. 
Il sera répondu aux 
autres questions par 
des réponses di­
rectes et person­
nelles dans les li­
mites du temps qui 
nous est imparti«

M. DANIEL FRERE

Eprouve des difficultés quant à la 

mise en service d’une serrure à 

code.

Pour le dépannage de votre 
maquette, nous vous conseillons 
de procéder par étape, c'est-à-dire 
en appuyant sur chaque bouton- 
poussoir, en commençant par 
BP1. Il faudra alors vérifier que la 
sortie de la bascule monostable 
présente un état haut durant envi­
ron 2 secondes. Vous passerez 
ensuite au bouton-poussoir 2, puis 
3, puis 4. Si les résultats prévus 
sont obtenus, alors il faut incrimi­
ner l’étage de sortie. Si un signal 
n’est pas disponible à l’une des 
sorties après appui sur le bouton 
correspondant, il conviendra de 
vérifier le câblage à ce niveau : 
diode mal orientée, composant de 
mauvaise valeur.

M. OMRANI MOHAMED 
HEDI DE TUNISIE

Nous demande de quelle façon 

on doit procéder afin de pouvoir 

descendre la tension de sortie 

d’un régulateur LM317 à OV.

On peut effectivement descendre 
la tension issue d'un LM317T en 
reliant sa broche de réglage via un 
potentiomètre non à la masse, 
mais à une tension négative de 
valeur - 1,8 V. On arrive ainsi à 
régler la tension de sortie dans une 
plage allant de 0 V à la tension 

continue d’alimentation diminuée 
de 3 V (tension de déchet). Cette 
tension négative devra présenter 
une très bonne stabilité.
Le schéma interne du LM317T a 
été publié à maintes reprises, et 
vous le trouverez en feuilletant 
d’anciens numéros d'Electronique 
Pratique.

M. VINCENT LIONEL

Nous demande un conseil quant 

au raccordement de la sortie 

audio de son téléviseur à l’entrée 

phono de son amplificateur BF 

(qui n’admet que quelques milli­

volts en entrée).

Nous ne vous conseillons pas de 
relier la sortie son de votre télévi­
seur à l’entrée phono de votre 
amplificateur. En effet, cela serait 
effectivement possible en utilisant 
un diviseur de tension. Le pro­
blème est que l’entrée phono est 
probablement prévue pour une 
cellule magnétique et que le pré­
amplificateur interne comporte ce 
que l’on appelle une correction 
RIAA qui favorise les fréquences 
basses. Vous n’obtiendrez alors 
qu’une piètre reproduction du son 
de votre téléviseur.

M. GUILLOCHON PATRICE

Demande comment procéder afin 

de connecter une DEL à une ten­

sion de forte amplitude.

En sachant que le courant circu­
lant dans une DEL ne doit pas 
dépasser une valeur de 10 mA 
(maximum), il est facile de calculer 
la valeur de la résistance chutrice 
à intercaler dans le circuit à l’aide 
de la loi d'Ohm (U =RI, R = U/l). 
Mais la résistance devra être d'une 
puissance élevée vu la chute de 
tension qu’elle doit opérer (P = 
RI2).

M. MARIACCIA ERIC

Nous demande la manière d’opé­

rer afin d’alimenter un appareil 

dans une automobile au moyen 

de la tension batterie.

Il n’y a rien de plus simple que 
d’alimenter un appareil consom­
mant peu de courant à l’aide de la 
batterie d’une automobile ; il suffit 
de prévoir un régulateur LM317 
réglé sur la tension que l’on désire 
(+ 1,8 V à + 9 V) et qui sera 
connecté sur la prise allume-ciga­

res du véhicule. Le régulateur sera 
obligatoirement fixé sur un refroi- 
disseur de taille suffisante.

M. BACOLI ROGER

S’interroge sur la façon de procé­

der pour que les contacts des 

relais ou des interrupteurs com­

mutant des courants importants 

ne se carbonisent pas.

Il est facile de protéger les 
contacts de fermeture d’un relais 
ou d'un interrupteur par la mise en 
parallèle sur ces derniers d’un 
condensateur de valeur comprise 
entre 22 nF et 47 nF et d’une ten­
sion de service minimale de 630 V. 
Ce condensateur diminue d’une 
façon considérable l’étincelle qui 
prend naissance lors de l’applica­
tion de la tension d’alimentation.

M. BARA GUY

Je possède une lampe à détec­

tion infrarouge et je désire rem­

placer cette lampe par une son­

nette.

Cela est une chose très simple à 
réaliser. La commutation de la 
lampe doit être effectuée, comme 
dans la majorité de ces montages, 
à l’aide d’un triac. Il suffit de sortir 
les fils connectés à la lampe et de 
les relier au dispositif que vous 
souhaitez alimenter. Il va de soi 
qu’une isolation sérieuse s’im­
pose, comme pour tout montage 
alimenté en 220 V et se trouvant à 
l’extérieur.

M. DE HARTUNG LOUIS

Nous entretient d’un montage 

(télécommande téléphonique du 

n° 155 de février 1992) dont le 

régulateur de tension chauffe 

beaucoup.

La puissance dissipée par le ré­
gulateur de tension + 5 V est 
normale. En effet, la tension secon­
daire du transformateur d’alimen­
tation a été fixée à 12 V. Après 
redressement et filtrage, on obtient 
une tension continue avoisinant les 
17 V. La puissance dissipée par le 
régulateur est donc de P = 12x1, 
I étant le courant consommé par le 
montage. Il existe un moyen de 
réduire cet échauffement. On peut 
ajouter au montage un régulateur 
qui diminuerait cette tension à 
+ 9 V (7809) avant de l'appliquer 
au régulateur + 5 V.
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DOMOTIQUE

UNE MINUTERIE 
POLYVALENTE

On a assez souvent 
besoin de faire fonc­
tionner un insoleur, 
un éclairage de lo­
cal, un appareil quel­
conque... pendant 
un temps déterminé. 
Les dispositifs de 
minuterie ne man­
quent pas : du type 
électromécanique 
élémentaire au plus 
sophistiqué des 
temporisateurs élec­
troniques.

L'appareil que nous présentons a 
l’avantage d’être synchronisé sur la 
fréquence du secteur tout en restant 
d’une conception relativement 
simple.
11 est toujours intéressant de disposer 
d’une minuterie aux caractéristiques 
très stables, donnant une durée de 
cycle précise et parfaitement repro­
ductible. On peut obtenir ce résultat 
à partir d’une base de temps pilotée 
par un quartz. Toutefois, cette mé­
thode n’est requise que pour obte­
nir des durées de très grande préci­
sion, qui ne s’appliquent pas aux 
utilisations les plus courantes. Nous 
avons donc choisi la fréquence du 
secteur qui donne une stabilité tout 
à fait satisfaisante, plus simple à 
mettre en œuvre à moindre coût.

Principe 
de fonctionnement

La figure 1 présente les blocs fonc­
tionnels de l’appareil.
Une tension alternative basse tension 
est prélevée sur l’alimentation régu­
lée. Cette tension à 50 Hz est en­
voyée dans un circuit de mise en 
forme qui transforme la « pseudosi­
nusoïde » en une série d’impulsions 
espacées de 20 ms.
Ces impulsions sont prises en comp­
te dans un compteur binaire qui les 

transforme en créneaux rectangu­
laires à période beaucoup plus 
longue commutable sur 1/2(t = 5 se­
condes) ou sur 1 (t = 10 secondes). 
Cette commutation définit le coeffi­
cient à appliquer à la valeur indiquée 
par le sélecteur de durée.
La sortie du compteur binaire est en­
voyée à l’entrée d’un premier comp­
teur décimal qui allonge de six fois la 

Commutation

Entrée 
220V

période du signal d’entrée et délivre 
donc des impulsions chaque 30 se­
condes ou chaque minute selon la 
période du signal d’entrée.
Le second compteur décimal est 
monté en sélecteur de durée.

LE PRINCIPE MIS EN ŒUVRE.
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+12V

Chaque sortie est envoyée vers le 
commutateur de sélection, à neuf 
positions, de façon à permettre le 
choix d’une durée de 30 secondes à 
4 minutes 1/2 (mode x 1/2) ou de 1 
à 9 minutes (mode x 1 ).
Chaque plot de sélection délivre, au 
bout du temps T, une tension positi­
ve qui agit sur deux circuits : en inhi­
bant la mise en forme (suppression 
des impulsions de 20 ms) et en blo­
quant l’amplificateur de commande 
du triac à travers un optocoupleur 
d’isolement.
Cela entraîne l’arrêt du comptage et 
la coupure de la tension de sortie à 
220 V.
Le cycle peut être reproduit en acti­
vant la remise à zéro qui agit sur tous 
les circuits de comptage et remet 
donc la minuterie dans son état ini­
tial.

Le schéma électrique 
(fiS*  2)

L’alimentation régulée est d'une 
conception classique : le secondaire 
du transformateur TR est branché aux 
bornes d’un pont redresseur PR, ce 
qui produit une tension continue 
préfiltrée par Ci et régulée à +12 V 
par ICi.
Le condensateur C2 assure la stabilité 
du fonctionnement. La diode DEL LR 

(rouge) indique la mise sous tension. 
L’une des bornes du secondaire de 
TR est reliée au circuit différenciateur 
C3 Ri avec élimination des pointes 
négatives par la diode D1. On ob­
tient ainsi une série d’impulsions de 
courte durée espacées de 20 ms 
correspondant à la période du signal 
à 50 Hz. Ces impulsions sont en­
voyées à l'entrée «b; de IC3 (4060). 
L'originalité du compteur binaire uti­
lisé réside dans le fait que l’entrée 
comptage est précédée d’un circuit 
logique incorporé, normalement 
prévu pour réaliser un oscillateur RC 
ou à quartz.
On utilise les portes de ce circuit 
pour parfaire la mise en forme du si­
gnal incident sans réaliser d’oscilla­
tions ainsi qu’il est indiqué sur la fi­
gure 3
Les sorties Qs et Q9 délivrent res­
pectivement des signaux rectangu­
laires de période :
20.1 (F3 x 28 = 5 secondes 12/100e 
et
20.1 (F3 x 29 = 10 secondes 24/100e 
La commutation de ces sorties par Ss 
permet de doubler la durée en 
sortie.
Le signal est envoyé sur l’entrée CE 
(Clock Enable) du circuit IC4 monté 
en diviseur de fréquence par 6, ce 
qui équivaut à multiplier par 6 la pé­
riode du signal incident. Pour cela, la

sortie Os est connectée à l'entrée Rs 
(Reset) afin de recycler le comptage 
à 6. La sortie CO (Carry Out) est en­
voyée sur l’entrée Clk (Clock) de IC5. 
Les signaux de 5 et 10 secondes sont 
donc respectivement transformés 
en :
5” 12/100e x 6 = 30 secondes 
72/100e
et
10” 24/100e x 6 = 1 minute 1” 
44/100e
(voir les chronogrammes de la figu­
re 3)
Ainsi l’erreur sur la valeur nominale 
n’est que de 2,4 % par excès, soit un 
peu moins de 1 seconde et demie 
par minute. On admettra qu'une tel­
le erreur puisse être négligée pour la 
grande majorité des applications en­
visageables. Le sélecteur S4 à 9 posi­
tions permet de choisir la sortie (de 
Qi à Q9) qui convient à la durée T re­
quise. Ainsi, par exemple, sur la po­
sition 5, on obtiendra 5 minutes avec 
le mode (x 1) et 2 minutes 30 se­
condes en mode (x 1/2).
Le cycle démarre après mise sous 
tension et appui sur le poussoir S3, 
ce qui alimente immédiatement la 
sortie 220 V pendant la durée préa-
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Sortie 
Q6 

de IC4

t = 5" 12/1006 pour (x1/2) 
t = 10" 24/100e pour (x1)

LES SIGNAUX RELEVES LORS DU FONCTIONNEMENT.
lablement choisie. Au bout de ce 
temps, la tension présente sur le cur­
seur de S4 devient positive, ce qui 
bloque la sortie de la première por­
te de IC3 (O»o sur broche 10) à travers 
Dg et coupe, par D4, le courant col­
lecteur du transistor PNP T, initiale­
ment conducteur. Ainsi, le courant 
traversant la diode interne à l’opto- 
coupleur est interrompu, ce qui 
stoppe la conduction du triac et 
supprime la tension de sortie. Cet 
état est signalé par l’extinction de la 
DEL Lv (verte) en série dans le col­
lecteur du transistor.
Le condensateur C5 et la résistance R7 
série, aux bornes du triac, amortis­
sent les tensions parasites qui pour­
raient prendre naissance en présen­

ce d'une charge inductive. Un nou­
vel état stable (sortie non alimentée) 
s’établit. On peut sortir de cet état et 
recommencer un cycle de fonction­
nement en agissant sur le poussoir S3 
de réinitialisation. Dans ce cas, la ten­
sion de + 12 V est appliquée sur les 
broches Rs de IC3, IC4 et ICs, ce qui 
entraîne la suppression de la tension 
de blocage, et un cycle nouveau de 
même durée que le précédent 
s’amorce.
Lorque l’on désire choisir une autre 
valeur de T, il est préférable de cou­
per l’alimentation de l’appareil, d’ef­
fectuer la nouvelle sélection, puis de 
remettre Si sur la position marche.

Réalisation pratique 
(fig. 4 et 5)

Le montage se décompose en deux 
modules imprimés.

Le module inférieur comporte l’ali­
mentation, la commande de tension 
de sortie par triac, les trois unités de 
comptage et le commutateur de sé­
lection de durée, soit la presque to­
talité des circuits fonctionnels. Ses 
dimensions sont de 80 x 50 mm.
Le commutateur S4 est un modèle 
Lorlin à 12 positions que l’on ramè­
nera à 9 positions en déplaçant la 
bague de blocage située sous 
l’écrou de fixation.
Le module supérieur (40 x 50 mm) 
supporte le transistor T, le commuta­
teur Sg, le poussoir S3, les DEL et 
quelques composants.
Il est fixé au module inférieur au 
moyen du canon fileté du commuta­
teur S4 et de deux fixations par en­
tretoises de 18 mm.
Les liaisons entre modules se font au 
moyen de huit connexions rigides A 
à H. L’ensemble est fixé par trois vis 
à l'embase du boîtier tout plastique, 
en intercalant des rondelles isolantes 
côté cuivre de façon que la partie 
supérieure de l'appareil permette 
une bonne disposition des com­
mandes à travers le capot.
Les entrées et sorties 220 V se font 
par des cosses à souder auxquelles 
sont connectées les extrémités des 
câbles correspondants (mâle pour 
l’entrée et femelle pour la sortie). 
L'interrupteur Si est solidaire du ca­
pot.

Mise au point
Si aucune erreur n'a été commise 
dans la réalisation des cartes, le 
choix et la disposition des compo­
sants, et si les soudures ont été réali­
sées selon les règles de l’art, le mon­
tage doit fonctionner dès la mise 
sous tension.
En effet, la valeur de référence étant 
la fréquence du secteur, on ne

LES DEUX CIRCUITS IMPRIMES.
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^f^k LES IMPLANTATIONS DES COM-
posants.

fait appel à aucun élément ajustable. 
Toutefois, afin d’opérer avec pru­
dence, il est recommandé de faire 
un essai partiel du montage au fur et 
à mesure de sa réalisation. Voici 
quelques ponts de repère :
- après câblage de l’alimentation 12 
V, vérifier la valeur de la tension sta­
bilisée;
- vérifier que la tension de sortie 220 
V est présente lorsqu’on réunit le 
point A au + 12 V à travers une résis­
tance de 1 000 Q ;
- après câblage final et installation 
du module supérieur (y compris les 
interconnexions), vérifier le fonction­
nement global en mesurant les du­
rées correspondantes à chacune des 
positions du sélecteur (ce qui de­
mande un peu de patience...).
On peut adapter la configuration de 
cet appareil afin d’obtenir des du­
rées plus importantes en utilisant 
d’autres sorties de IQ. Ainsi ;
- avec Q10, on obtient des pas de 
2 minutes, soit une sélection maxi­
male de 18 minutes,-
- avec Qia, on obtient des pas de 
8 minutes, soit une sélection maxi­
male de 1 h 12 minutes,-
- avec Qu, on obtient des pas de 16 
minutes, soit une sélection maximale 
de 2 h 24 minutes ;
- avec Qu, on obtient des pas de 
32 minutes, soit une sélection maxi­
male de 4 h 48 minutes.
Ce qui rend cet appareil vraiment 
polyvalent, au prix, il est vrai, d’une 
légère modification du câblage.

J. CERF

LISTE DES COMPOSANTS

Ri : 10 kQ (marron, noir, 
orange) 
Ri, R3, R« : 1 kQ (marron, 
noir, rouge)
R« : 100 kQ (marron, noir, 
jaune) 
Rs : 560 Q (vert, bleu, 
marron)
R7 :47 Q (jaune, violet, noir) 
Ci : 220 |iF 15 V électro­
chimique radial
C9:1 |1F 15 V électro­
chimique radial 
C3, C4:100 nF milfeuil 
C5:100 nF (400 V) 
ICi : 7812 régulateur de 
tension positive 12 V 
ICa : MOC 3020 phototriac 
(ou équivalent)
IC3 :4060 compteur binaire à 
14 étages
IC4, IC3:4017 compteur 
décimal/diviseur
PR : pont redreseur moulé 
cylindrique
Triac: modèle 4 ou 6A
T: BC 556 transistor PNP (ou 
équivalent) 
DiàDs:1N4148 diode 
silicium
Lr, Lv: diodes électro­
luminescentes rouges, verte 
diamètre 3 mm
Si : inverseur unipolaire 
miniature à levier 
Sa : double inverseur à 
glissière miniature
S3 : touche contact ITT D6 
S4 : commutateur Lorlin à 
12 positions (limitées à 
9 pos.) 
TR : transformateur moulé 
220V/12V, 1,5 VA Monacor

L'ALIMENTATION DU MON­TAGE.

LA CARTE SUPERIEURE REÇOIT L'INTERRUPTEUR ET LE BOUTON POUSSOIR.
Boîtier: tout plastique, 
dimensions intérieures 
minimales 84 x 55 x 30 (Boss 
CP11)
Cordon secteur: type moulé 
Circuits imprimés: voir texte, 
époxy simple face 
Divers pour mémoire : 
cosses à souder, visserie, 
bouton...
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INITIATION

THEORIE DES TUBES

Bien que la techno­
logie actuelle soit 
en pleine évolution 
vers les hautes 
sphères de la phy­
sique, il nous a sem­
blé opportun de 
présenter à nos lec­
teurs une suite d’ar­
ticles sur les tubes 
électroniques. Dans 
certains domaines, 
ceux-ci sont encore 
appréciés : par les 
oreilles des mélo­
manes et pour les 
applications de puis­
sance en RF, par 
exemple.

Les tubes triodes
Le tube triode à vide comporte trois 
électodes - l’anode, la cathode, la 
grille - plus un filament de chauffa­
ge. La cathode est un cylindre de 
nickel recouvert d’un composé 
émissif (oxydes de strontium, de ba­
ryum et de thorium), qui enserre le fi­
lament chauffant. Elle prend place à 
l'intérieur d’un autre cylindre en tan-

PRINCIPE DU TUBE TRIODE.

taie ou molybdène appelé anode ou 
« plaque ». Entre les deux se trouve la 
grille, fil métallique que l’on peut 
porter à un potentiel quelconque 
(très souvent négatif). Sous l’effet de 
la chaleur, des électrons se libèrent à 
la surface de la cathode. Si l’on po­
larise la plaque positivement par 
rapport à cette cathode, les élec­
trons sont attirés vers la plaque : il y a 
circulation d’un courant de sens op­
posé. Si l’on polarise la grille négati­
vement par rapport à la cathode, on 
superpose au champ électrosta­
tique existant un autre champ qui 
s’oppose au déplacement des élec­

trons. On réalise ainsi un véritable ro­
binet électronique dont l’ouverture 
est fonction de la tension de grille. Si 
cette tension est positive, le champ 
créé accélère les électrons. Comme 
la plaque convertit leur énergie ciné­
tique en énergie calorifique, elle 
risque de chauffer, de rougir et 
d'émettre à son tour des électrons 
parasites.

Caractéristiques 
statiques

En effectuant le montage ci-dessous, 
(fig. 2 A) il est possible d’obtenir 
trois réseaux définissant les caracté­
ristiques statiques du tube (fig. 5). 
Pour obtenir le premier réseau (1), 
on maintient Vpk constant, on fait va­
rier Vgk, et on mesure ip. Si l’on réa­
lise les mesures pour différentes va­
leurs de Vpk, on obtient des droites 
globalement parallèles. La pente de 
ces droites correspond à la pente 
(ou transconductance) du tube, no­
tée s.
s = d ip/d Vgk, en mA/V ou AA/.
Le deuxième réseau (2) est réalisé en 
maintenant Vgkconstant, et, là aussi, 
on obtient des droites parallèles. Ce 
réseau nous permet de définir la ré­
sistance interne du tube p.
p = d Vpk/d ip, en Q ou kQ.
Le troisième réseau (3), tracé en 
maintenant ip constant, est aussi 
constitué de droites parallèles. On 
en déduit le coefficient d’amplifica­
tion p.
p = - d Vpk/ d Vgk, sans unité.
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LES TROIS RESEAUX (INTERDE- PENDANTS) CARACTERIS- TIQUES D'UN TUBE TRIODE.
deux autres, c’est pourquoi les 
constructeurs ne fournissent que le 
deuxième, appelé aussi « réseau de 
Kellog».

Relation fondamentale
On sait que ip = f (Vpk, Vgk) => d ip 
= (d ip/d Vpk) x d Vpk + (d ip/d 
Vgk) x d Vgk <=> d ip = 1 /p xd Vpk + 
s x d Vgk.
Si ip = 0, alors d Vpk/d Vgk = - s.p 
Or (d VpK/d Vgk) = - p => u = s p 
et p x d ip = d Vok + u x d Vgk.
On insère dans le circuit de plaque 
une résistance R, de manière à étu­
dier le fonctionnement en régime 
dynamique (fig. 2 B).
Vpk = Vp - R x ip, ce qui se traduit 
sur le réseau de Kellog par une droi­
te de pente — 1/R (fig. 3).
Pour ip = 0 et quelle que soit la va­
leur de R, on a Vpk = Vp, c’est le 
point de «Cut Off», ou « recul de 
grille». La valeur de tension de grille 
correspondante est obtenue à partir 
de la relation ip = Vpk + p x Vgk. En 
effet, ip = 0 et Vpk = Vp => Vgk = 
Vp/p.

Limitation 
des tubes triode

Comme pour les transistors, on ren­
contre dans l’utilisation certaines li­
mitations. Nous avons vu précédem­
ment que la plaque ne pouvait pas 
dissiper une puissance thermique, 
trop importante, sous peine de libé­

rer à son tour des électrons. Les 
constructeurs définissent donc une 
puissance maximale en régime per­
manent Pdmax.
Pdmax = Vpk x ip, ce qui se traduit 
sur le réseau de Kellog par une hy­
perbole de dissipation maximale H 
(fig.3)
Les constructeurs nous fournissent 
aussi la tension et le courant d’ali­
mentation du filament, le courant 
maximal de cathode, la tension 
maximale de la plaque, ainsi que les 
capacités parasites entre les élec­
trodes. En effet, il faut considérer 
qu’en H F le tube a le schéma équi­
valent suivant (fig. 4) :
Cgp, Ckp, Ckg sont les capacités pa­
rasites.
R = 1/(K x f2), R est due aux temps de 
transit des électrons.
Lp, Lg et Lk sont des inductances pa­
rasites dues aux connexions.
Nous verrons le mois prochain com­
ment utiliser le tube triode en ampli­
ficateur, et la manière dont fonction­
nent les tubes tétrode et pentode.

J.-F. MACHUT

Nouveautés sur Minitel

3615 code ERRAT
Téléchargement 

des circuits imprimés 
en fichiers compactés 

pour un gain de temps.

8-17 AVRIL 1995
PORTE DE VERSAILLES-PARIS

16* SALON INTERNATIONAL 

MAQUETTE ET MODELE REDUIT 
10e SALON DES JEUX

16e SALON 
INTERNATIONAL 

DELA 
MAQUETTE 

ET DU 
MODELE REDUIT

Le 16e salon international du modé­
lisme se déroulera, du 8 au 17 avril 
1995, au Parc des Expositions de Pa­
ris, Porte de Versailles, hall 1. La fré­
quentation du salon 1994 fut de plus 
de 200000 visiteurs, ce qui prouve 
qu’il répond à une attente.
Il réunit cette année 260 exposants, 
plus de 10 000 modèles et ma­
quettes sur une surface de 
33 000 m2. Les exposants sont fabri­
cants, importateurs, artisans et négo­
ciants, qui représentent la quasi-to­
talité des produits existants 
actuellement sur le marché interna­
tional.
Les visiteurs assisteront à des dé­
monstrations de modèles réduits sur 
un plan d’eau, ils découvriront éga­
lement dans un aquarium géant des 
engins en plongée sous-marine, l’es­
pace aérien de 75 000 m3 permettra 
l’évolution d’avions, d’hélicoptères 
et autres objets plus ou moins cu­
rieux.
Pour compléter le panorama, on ver­
ra aussi les voitures radiocomman- 
dées, les réseaux de trains, les ma­
chines à vapeur, et bien sûr les 
figurines et les maquettes statiques.
Comité des expositions de Paris : 
55, quai A.-Le Gallo, BP 317, 
92107 Boulogne Cedex.
Tel.: 49.09.60.82.
Fax.: 49.09.61.06.
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INITIATION

ETUDE DES FILTRES
PASSE-HAUT, PASSE-BANDE ET 
RÉJECTEUR DU SECOND ORDRE

Cette étude nous a 
permis d’étudier et 
de constater l’inté­
rêt que présentent 
les filtres passe-bas 
du 2e ordre par ra- 
port à ceux 
d’ordre 1. Nous 
consacrerons cette 
partie aux trois 
autres types de 
filtres. Etant donné 
que de nombreuses 
propriétés de ces 
filtres, liées en parti­
culier au coefficient 
d’amortissement ré­
duit, découlent de 
celles des filtres 
passe-bas, nous invi­
tons le lecteur à s’y 
reporter en cas de 
problème.

I - Le passe-haut 
du 2e ordre

A) Fonction de transfert

Pour réaliser un filtre passe-haut du 
2e ordre non décomposable en 
deux filtres du 1er ordre, on peut en­
core utiliser un circuit R-L-C série, la 
sortie étant prélevée aux bornes de 
l’élément inductif L et non aux

bornes du condensateur, comme ce 
fut le cas pour le passe-bas (fig. 1 ). 
Le calcul de la fonction de transfert 
Th (co) = UL/Ve peut être conduit en 
utilisant les notations complexes. 
Pour éviter au lecteur cette étape de 
calcul, nous donnons ci-dessous les 
expressions du module et de l’argu­
ment de Th.
En posant C0o2 = 1/(LC), m = 0,5 RC- 
C0o et en introduisant la pulsation ré­
duite x = oo/a>o nous avons :

^(1 -x7+4m?xs

et

Ar (Th) = 180°- Arct 2 mx 
1 -x2

On reconnaît au dénominateur du 
module de Th la même expression 
que pour le filtre passe-bas du 
2e ordre. La seule différence provient 
du numérateur (<b/co0)2, dont on voit 
la conséquence sur le diagramme de 
Bode asymptotique de la figure 2a 
puisque ce terme correspond à l’ad­
dition d'une droite de pente + 40B/ 
décade passant à OdB pour <no.
La phase de Th se déduit de cel le du 
passe-bas par simple addition de 
180°, d'où le diagramme asympto­
tique de la figure3a. L’observation 
des diagrammes de Bode du gain du 
passe-haut et du passe-bas montre 
qu’il existe entre eux une symétrie 
par rapport à l’axe vertical d’abscis­
se CDo. En tenant compte de ces re­
marques, on peut tracer facilement 
les courbes de gain et de phase 
réelles du passe-haut à partir de 
celles du passe-bas de même coef­
ficient d’amortissement réduit. Les 
courbes réelles des figures 2b et 3b 
correspondent aux valeurs m = 
0,707 et m = 0,2. Comme pour le 
passe-bas, on observe un pic de ré­
sonance dans la bande passante 
pour les valeurs de m < 0,707.

Il - Le passe-bande
A) Fonction de transfert 
et diagramme de Bode
En nous appuyant toujours sur le cir­
cuit RLC série, on obtient un filtre 

passe-bande en prélevant la tension 
de sortie aux bornes de la résistance
R, comme le suggère la figure 4. L’in­
troduction des constantes mo = 
1/-V (LC) et m = 0,5 RC cdo dans les cal­
culs de la fonction de transfert Tb(co) 
= UR/Ve conduit aux résultats sui­
vants :

2m_
Tb(co)| =------------------------—-----------------

4

et

2m
Ar (Th) = 90° - Arct--------------2—

1 - (— ) 2
Cûo

LE FILTRE PASSE-BANDE.

La différence par rapport à la fonc­
tion de transfert principale du passe- 
bas du 2e ordre réside cette fois 
dans le coefficient 2 ma>/œo du nu­
mérateur du module de Tb et dans 
l’addition de 90° pour la phase par 
rapporta celle du passe-bas.
Pour construire le diagramme de Bo- 
de asymptotique du gain (fig. 5a), 
on ajoute au diagramme de la fonc­
tion de transfert du passe-bas une 
droite de pente 20dB/dec passant 
par le point de coordonnées 
(<»o/2 m ; 0 dB), et, pour la phase, on 
décale celui-ci de 90° vers le haut 
(fig. 6a)
Les courbes réelles ont été tracées 
pour m = 0,2 et 0,707 (fig. 5b et 
6b). Comme pour toutes les autres 
valeurs de m, les sommets des 
courbes de gain sont tous confon­
dus avec le point de coordonnées 
(œo; OdB) puisque, pour co = ®0, 
T = 1 (soit G = OdB), quelle que soit 
la valeur de m.
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passe bas

A Arg(T) 
180

A Arg(T) 
180

A Arg(T)

sera étroite et plus le filtre sera sélec­
tif. Cette remarque justifie l’appella­
tion « coefficient de qualité ».
Un rapide calcul permet de consta­
ter que la phase vaut ± 45° aux ex­
trémités de la bande passante.
En réception, ce sont ces filtres R, L, 
C, sous leur forme série ou parallèle, 
que l’on utilise pour sélectionner les 
bandes de fréquences à recevoir. 
On en trouve par conséquent à l’en­
trée des récepteurs ainsi qu’au ni­
veau des étages « moyenne fréquen­
ce», à 455 kHz ou 10,7 MHz suivant 
le cas. Etant donné que le paramètre 
Q = 1/2 m intervient dans l’expres­
sion de la largeur de la bande pas­
sante et que m = 0,5 RC <Oo, on peut 
élargir celle-ci en augmentant la va­
leur de la résistance R du circuit.

!a/3.K DIAGRAMES DE BODE DU r PASSE-HAUT. b/3K COURBES AMPLITUDE/PHASE D'UN PASSE-HAUT.

G(dB)

III - Filtre réjecteur
A) Fonction de transfert
On peut réaliser un tel filtre en asso­
ciant les éléments R, L, C comme le 
suggère la figure 7a. Le calcul de la 
fonction de transfert Tr(co) = UR/Ve 
conduit aux expressions du module 
et de l’argument de Tr ci-dessous, 
dans lesquelles nous avons utilisé les 
mêmes constantes (Oo et m que pour 
les circuits précédents :

|Tr(co)| =

1 -(-^-)2
(Ûo

2

et

Arg (Th) = - Arctg

2m^
CÛo

CO

B) Bande passante à - 3 dB
En effectuant quelques modifica­
tions sur la forme de Tb et en intro­
duisant le coefficient de qualité 
Q = 1/2 m, on peut aisément calcu­
ler la bande passante de ce filtre que 
l’on définit habituellement à -3dB, 
soit pour T = Tmax6Î2.
Les extrémités de cette bande pas- 

sante correspondent aux pulsations 
coi = aio (- m + V (m2 +1 )) et cog = œo 
(m + ^(m2 + 1)).
La bande passante (en pulsation) 
vaut par conséquent B = a>2 - coi = 2 
mcoo = (Oo/Q. Exprimée en fréquen­
ce, cette bande vaut B = 2 mFo = 
Fo/Q. Plus le coefficient de qualité Q 
sera grand, plus la bande passante

2 m
CÛq

si co < (Oo et 180° - Arctg ——- Si (0 > COo
0)
(0o

En séparant le numérateur du modu­
le de Tr(co) en deux morceaux, on re­
connaît dans chacun les formes cor­
respondant au passe-bas et au 
passe-haut qui prouve que Tr(co) est 
en fait l’association en parallèle d’un 
passe-bas et d'un passe-haut, com­
me le montre le schéma bloc de la 
figure 7b. Cette approche est 
confirmée, tout au moins pour le 
montage que nous étudions, par le 
fait que les circuits C-2R et L-2R du 
schéma équivalent de la figure 7c 
sont effectivement des passe-haut et 
passe-bas que l’on connecte en pa­
rallèle, tant à l’entrée qu'à la sortie. 
Les résistances utilisées dans chaque 
filtre ont une valeur commune égale 
à 2R car elles se retrouvent en paral­
lèle, ce qui donne bien une résistan-

108 ELECTRONIQUE PRATIQUE 191



0

-180

G A

0

Arg (T)

wo w
-I--------- ►

A Arg(T)

90 _________________
T w+--------------------->

wo

DIAGRAMMES DE BODE DE PASSE-BANDE.

A Arg(T)

90
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w
->

COURBES AMPLITUDE/PHASE D'UN PASSE-BANDE.

LE FILTRE REJECTEUR.

SCHEMA EQUIVALENT DU REJECTEUR.
G(dB)

I

Courbes de phase du passe bande.

STRUCTURE POSSIBLE POUR REMISER UN REJECTEUR.

ce équivalente de valeur R. Pour la 
phase, on doit ajouter 180° lorsque 
œ et supérieure à <n0 car le terme [1 - 
(co/ojo)^] devient négatif.

B) Diagrammes de Bode

Sur le plan graphique, on obtient le 
diagramme de Bode du gain en ad­
ditionnant les diagrammes relatifs au 
numérateur 1 - (oj/cOo)2 = Tn et au dé­
nominateur qui correspond à celui 
d’un filtre basse-bas du 2e ordre dé­
jà étudié. Les constructions sont 
faites en tenant compte des courbes 
réelles (fig. 8a). Le résultat est repré­
senté figures 8b dans le cas où 
m = 0,2 et 0,707.
Pour la phase, on retrouve l’addition
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Figure 8D

Comme pour le passe bande 
la bande rejetée dépend de m

Diagrammes de Bode 
du réjecteur

DIAGRAMMES DE BODE D’UN REJECTEUR. COURBES APLITUDE/PHASE DU REJECTEUR.

Réjecteur

Arg(Tb)

de 180° à partir de œo , ce qui pro­
voque une discontinuité pour cette 
pulsation.
Sur ces courbes, on constate que les 
signaux de pulsation cdo sont parfai­
tement éliminés.
Dans la pratique, les phénomènes 
observés ne sont pas aussi marqués 
car les éléments utilisés sont loin 
d’être parfaits (l'inductance L pré­
sente une résistance série par 
exemple).
II en résulte généralement une réjec- 
tion imparfaite des signaux de pulsa­
tion cûo et une variation de phase 
moins franche pour ct>o.

IV - Bilan
Les études que nous venons de dé­
tailler assez longuement nous ont 
permis de constater l’importance 
des résultats établis pour le filtre pas­
se-bas puisque ceux-ci ont été sys­
tématiquement utilisés pour les 
autres filtres.
C'est pour cette raison qu'il faut bien 
connaître les particularités (essen­
tiellement dues au paramètre «m») 
de cette fonction de transfert lors­
qu’on travaille sur les filtres du 
2e ordre. II est recommandé de 
conserver « sous la main » le docu­
ment relatif aux courbes réelles de 
gain et phase correspondant à diffé­
rentes valeur de « m », que nous 
avons publié dans notre précédent 
exposé, afin de remplacer des cal­
culs longs et fastidieux par une 
simple lecture des valeurs du gain ou 
de l’argument de I.
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V - Méthode générale 
d'analyse des filtres 

unicellulaires
La méthode décrite ci-dessous 
concerne les filtres non cascadés, 
c’est-à-dire les filtres dont la fonc­
tion de transfert est soit du 1er, soit 
du 2e ordre et non décomposable 
(m <1).
Lorsqu’un problème plus compli­
qué doit être résolu, il faut isoler 
chaque sous-cellule, afin de rentrer 
dans le cadre que nous allons défi­
nir.
Le schéma du filtre étant connu, son 
étude doit débuter par le calcul de 
sa fonction de transfert en régime si­
nusoïdal. Il s’agit généralement du 
rapport de sa tension de sortie par sa 
tension d’entrée. La méthode a été 
implicitement utilisée pour chacun 
des filtres que nous avons étudiés 
jusqu’à maintenant, que ce soit pour 
les filtres d’ordre 1 ou 2. Ensuite, on 
introduit les constantes <no et m si le 
filtre est d’ordre2.

Une fois ce travail terminé, on déter­
mine la nature du filtre (passe-haut, 
passe-bas, etc.) par identification 
avec les fonctions de transfert soit du 
1er, soit du 2e ordre.
C’est souvent au niveau de cette 
identification que le débutant se 
trompe. La forme des expressions 
doit être rigoureusement identique à 
celles que nous avons proposées.
Lorsque la nature du filtre est 
connue, on passe au calcul des 
constantes coo et m. La valeur de m 
renseigne alors très précisément sur 
la forme exacte des courbes de gain 
et de phase du filtre. Si celles-ci ne 
conviennent pas totalement, on agit 
sur les composants entrant dans l’ex­
pression de ces paramètres, afin 
d’obtenir le but recherché.
Notre prochain article sera consacré 
à l’étude des filtres actifs à base 
d’AOP, afin de pouvoir passer de 
l’analyse à la synthèse, qui est l'étape 
la plus intéressante pour le concep­
teur de montages électroniques.

F. JONGBLOËT

NOUVELLES CAMERAS 
MINIATURES

La société Selectronic de Lille 
commercialise une caméra vidéo 
N&B «subminiature» dont le 
«poids plume» avoisine les 27g 
avec des dimensions de 37 x 38 x 
27 hors tout. Elle ne nécessite 
qu’un éclairement minimal de 
1 lux, la résolution de 380 (H) x 
450 (V) lignes et 297984 pixels lui 
procure une excellente qualité 
d’image.
La caméra CA-H32C se trouve dis­
ponible en deux versions, soit 
avec l’objectif grand angle minia­
ture ou avec l’objectif interchan­
geable à monture de type « C » de 
diamètre 17cm. Une version cou­
leur (CA-HO38C) est également 
disponible en standard PAL, elle 
se constitue de trois platines em­
pilables de 42 x 42 mm pouvant 
former un bloc de 70 mm de haut 
avec son objectif.
Selectronic
BP 513, 59022 Lille Cedex
Tél. : 20.52.98.52
Fax : 20.52.12.04 
Serveur Minitel : 
3615 code SELECTRO.

FICHES ET ADAPTATEURS
POUR PERITEL

LA FICHE PÉRITEL RETIREE DE SON BOITIER

Adaptateur fiche peritei vers :

- FICHES BNC VIDEO- FICHES DIN AUDIO
- FICHES DIN VERS RCA POUR L'AUDIO DEUX MODELES DE FICHES PERITEL FEMELLE
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26
RUE TRAVERSARE 
PARIS 12*
TÉL. : 43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
MÉTRO : GARE DE LYON

Pour le cinquantenaire de la Libération de Paris, TERAL libère à la baisse tous ses prix.
N’hésitez pas à nous visiter pour en profiter !

OSCILLOSCOPES
9020 Double trace 2 x 20 MHz. Ligne à retard
Testeur de composants. Chercheur de trace. 
Livré avec 2 sondes combinées............................. 3990 F
9012 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur
Composant. Livré avec 2 sondes........................... 3790 F
9302 2 x 20 MHz. Mémoire numérique 2 K.
Sensibilité 1 MV/DIV. Livré avec 2 sondes..............7650 F
9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.
Livré avec 2 sondes.........................................8090 F
RMS 225 BI-WAVETEK 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph 
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux nonnes sécurité 
IEC 348, garantie 3 ans..........................................1560 F

HM 303
Double trace 2 x 30 MHz avec testeur de composants.
Livrés avec 2 sondes.............................................3990 F
HM 205/3
Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
Mémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.
Livrés avec 2 sondes combinées............................6980 F
HM 604
2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.
Post, accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées......6760 F
HM 1005 
3 x 100 MHz avec 2 sondes....................................8780 F

SERIE MODULAIRE
HM 8001
Appareil de base avec alimentation 
permettant l'emploi de 2 modules..........................1577 F
HM 8011/3 Multimètre numérique.....................2395 F
HM 8021/3
Fréquencemètre 10 Hz à 1 MHz Digital...................2360 F
HM 8032
Générateur sinusoïdal 20 Hz à 20 MHz.
Affichage de la fréquence...................................... 2150 F
HM 8028 Analyseur de spectre......................... 5870 F

MONACOR
LES «NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX

DMT 2040 Modèle «Pocket» 4000 PTS. Hold.
Test, diodes.............................................................270 F
DMT 2055 Automatique. Bargraph. 4000 PTS. 3w Digits.
Data. Hold. Test, diodes. Fréquencemètre.................890 F
DMT 2070. Testeur de composants.
Capacimètre. Test, diodes........................................450 F
LCR 3500 Pont de mesure digital. Affichage LCD.
Mesure résistance, capacité, inductance et facteur de 
déperdition.......................................................... 990 F
LDM 815 GRIP-DIP mètre............................... 970 F
R D 10OO Décade de résistance...... 650 F
CM 300 Capacimètre................ 690 F

CONVERTISSEURS
A TRANSISTORS 12 V - DC - 220 V - AC
CV-101. Puissance 120W...................................... 365 F
CV-201. Puissance 225 ........................................ 7 1 0 F

TRANSFORMATEURS
110/220 V 60 VA........................................................ 91 F
110/220 V150 VA....................................................116 F

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

MULTIMETRES
BZ-Wxvetek

LABO-PLAQUES
Toujours à votre service 

pour réaliser vos circuits imprimés.

DM 2.......
DM 5 XL ...
DM 10 XL-
DM 15 XL .
DM 23 XT 
DM 25 XT .
DM27XT .

310 F 
390 F
440 F
510 F 
715 F
740 F
790 F

■ 100x 160 EEHAiùihlxl..........................9 F pièce
S 150 x 200 .........................................................23 F pièce
_ 200 x 300 .........................................................49 F pièce

M PLAQUES EPOXY 
I PRESENSIBILISEES

PERCEUSES MAXICRAFT
NOUVEAUTE DU MOIS ! DM 28 XT 889 F

EDM 1122.........................................................690 F
CM 20 - capacimètre............................................. 1080 F
DM 93 - 4000 PTS. Bargraph rapide. 
Stock limité..............................................................920 F

FREQUENCEMETRES

UC 10E ............................................. 3400 F
FG2A.................................................................1950 F
FG3BE .................................................. 2990 F

ETUDIANTS PROVINCE 
Remises à déduire 
nous consulter !

MULTIMETRES
KD 3200
Bargraph, fonctions 

automatiques livré avec gaine 
anti-choc. Pince 
ampéremétrique, cordons et 
malette de transport.
L'ensemble........1300 F170 
f1 cadeau !

CENTRAD
346.1 HZ à 600 MHz............................................. 1995 F
961. Générateur de fonctions 1 Hz à 200 KHz.
Sinus carré - triangle - impulsion. 
Sortie 15 V 50 Q................................................... 1650 F

GENERATEURS 
DE FONCTIONS

FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET BI-WAVETEK......................1775 F
FG3 AE. 0,2 Hz à 2 MHz BI-WAVETEK................2700 F
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz à 1 MHz 5 calibres
Faible dist. imp. 600 Q Monacor..........................1680 F
SG 1000. Générateur HF. 100 kHz à 150 MHz 6 calibres
Précis. 1,5%. Sortie 100 mV. Monacor.................1680 F
869. Générateur de fonctions de 
0,01 Hz à 11 MHz. Centrad..................................3490 F

ALIMENTATIONS
ELC alimentations

AL 745 AX de 1 V à 15 V - 3 A......................................730 F
AL812de1 Và30V-2A........................................... 790 F
AL781 N. deOVà30V-5A.....................................1990 F
AL891.5V-5A............................................. 390 F
AL892. 12,5 V ■ 3 A........................................ 350 F
AL 893. 1 2,5 V - 5 A............................................... 430 F
AL894. 7 V ■ 10 Â.............  750 F
AL895. 12 V - 20A....................................... 1350 F
AL897. 24 V - 6 A.................................................. 750 F

75 F

S 
p 
É 
C
I 
A 
L 
E 
S

A 
U 
X

É

U 
D
I 
A 
N 
T 
S

Perceuse 42 W....................................
Perceuse 42 W avec outils + alimentatio 
en coffret........
Perceuse 50 W
Alimentati

perceu
Fer à souder

meau

le)
194 F
125 F
87 F

198 F

LES NEWS DU MOIS
- Lot de 10 cordons croco-test.............................23 F
- Pompe à désouder métal................................... 25 F
- Compresseur 12V : gonfler.................190<....14O F
- Mini-testeur........................................................ 25 F
- Pochette 8 tournevis isolés 1000V......................60 F
- Pochette 4 pinces Brucelles..............................51 F
- Pochette 4 pinces électroniques isolées 
plier/couper..................................................... 60 F

- Multitesteur digital 3,5 digit LCD, AC/DC etc......99 F
- Multitesteur digital 20A - AC/DC - HFE - etc.....195 F

Réglable de 150° à 450°. Prix.......................... 699 F
Fers JBC à partir de 155 F
Nous consulter

GRANDE BRADERIE
Sur composants, pré-ampli en kit, transfo, coffret H.P., 
etc. Quelques exemples : TRANSFO TORIQUES ILP

PSU431 120 VA 2 x 35 V 5315 150 F
PSU561 120 VA 2 x 45 V 5315 150 F
PSU 311 80 VA 1 x 18 V 4887 120 F

PRE-AMPLIS
HY50 1807 50 F
HY 69 2607 78 F
HY 74 2807 50 F
HY 77 2287 67 F
HY 78 2807 83 F

Kits électroniques
Kits collèges
Kits OK nous consulter

CH 102 lecteur copieur de 68705 P3S.............420 F 
CH 62 programmateur pour 68705 P3S.......... 190 F 
LABO 10 décade de résistances.......................198 F
EXPE 10 amplificateur téléphonique...................90 F
Porte badge à LED...............................................50 F

Tous types de connecteurs et 
adaptateurs audio-vidéo 

radio-TV en stock 
Nous consulter

APRES INVENTAIRE... DES AFFAIRES A FAIRE !
Lots de 50 transistors (AD-BD-MJ-AC-BDY...)................... 29 F
Lots de 10 potentiomètres................................................... 7 F
Lots de 100 condensateurs PF - MF - NF............................ 19 F

TERAL, C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO 
Le son professionnel pour disco-mobile ou discothèques. 

Venez voir et écouter dans notre show-room.

Attachez votre ceinture, 
mettez le son à fond la caisse !
ex : kit 200 W CAR à partir de 800 F l'ensemble 

TERAL vous présente 
ses nouveaux équipements voiture réalisés 

avec les ingénieurs Audax !

Kits AUDAX
Nouvelle gamme

Kits fournis avec filtre, évent, 
bornier et plan de montage

HTP 170, l'unité........................... 320 F
HTP 210, l'unité........................... 580 F
HTP 420, l'unité........................... 925 F
HTK170, l'unité.........................127OF
HMP 1000, l'unité.......................... 800 F
HMC 1700, l'unité........................ 2120 F
HMP 2100, l'unité.........................1635 F
HMX2100, I unité......................2360 F
PRO 3814, l'unité..........................1790 F
PRO 3817, l'unité......................... 2240 F

Kit TRIPHONIQUE
HTP 817.........................................................1100 F

NOUVEAU 
HP SONO 

BEYMA SALADIER ALU
CELESTION

TW MOTOROLA Piezo
PROMO

KSN 1005 - 150 W ■ Façade carrée - 45 F 
KSN 1016 -100 W - Façade rect 74 - 52 F

KSN 1025 -150 W - Médium................. Sfi- 82 F

KITS DAVIS
NOUS CONSULTER

Kits SONO TERAL
Kit SONO - T150 - 3 voies - 3 HP - PA 160 W
1 boomer CELESTION 30 cm, 1 medium compression
1 tweeter PIEZO, 1 filtre...................................... 540T 440 F
Kit SONO - T 200 - 3 voies - 5 HP - PA 300 W
- 2 boomers 30 cm. 1 médium compression, 
1 tweeter + filtre................................................ WT 750 F
KIT EBENISTERIE T 200 (Bois, grilles, coins, etc.).. JWT 470 F
Kit SONO - T 250 - 3 HP-PA 250 W
- Boomer 38 cm CELESTION.
Tweeter, médium compression, filtre...............1D365 830 F
KIT EBENISTERIE T 250
(Bois, grilles, coins, etc.).................................W 479 F

NOUS EXPÉDIONS EN FRANCE ET À L'ÉTRANGER À PARTIR DE 100 F D'ACHAT
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