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DIODE METRE 
SONORE 
Le contrôle de l'état d'un transistor ou d'une 
diode est une mesure courante, normalement 
effectuée avec un simple multimètre. Cependant 
cette méthode présente l'inconvénient d'avoir 
un œil sur l'aiguille et l'autre sur les pointes 
de touche. 

a solution est bien sûr 
l'utilisation d'un tes
teur sonore. Il importe 
d'effectuer deux me

sures pour vérifier l'intégrité d'une 
diode. Cela nous a semblé fasti
dieux eu égard aux possibilités de 
l'électronique. Nous avons donc 
étudié un appareil indiquant l'état 
de la jonction (diode) tant dans le 
sens direct que dans le sens inverse. 
En outre, le repérage anode-ca
thode est donné immédiatement. 
Nous avons, bien sûr, conservé la 

sortie sonore qui présente un intérêt 
pratique évident. 

Notre montage est conçu avec des 
composants classiques et, de ce fait, 
facilement disponibles dans le com
merce. Son alimentation est auto
nome, et permet d'effectuer des me
sures à l' extérieur. Une s~curité 
permet de couper le débit des piles 
automatiquement après la mesure. 

Précisons enfin qu'aucun appareil 
particulier n'est utile pour la mise 
au point. 

1 1- PRINCIPE DE 

FONCTIONNEMENT 

Notre rôle ici n'est pas de faire un 
cours complet sur la théorie de la 
diode. Ce serait fastidieux et inu
tile. Nous nous bornerons à rappe
ler pour les lecteurs néophytes le 
fonctionnement de base de ce com
posant largement utilisé. 
La diode permet le passage d'un 
courant 11 qui dépend pratiquement 
de U et de R (fig. 1). La chute de 
tension à ses bornes (0,6 V) es(sou-
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Fig. 1 , 
et 2 Rappels du principe d une diode. 

vent négligée. Dans ce cas on peut 
pratiquement la comparer à un in
terrupteur fermé. 
La figure 2 montre une diode pla
cée en sens inverse. Nous pourrons 
dire que h = O. Nous retrouvons 
donc toute la tension d'alimentation 
aux bornes de la diode. Celle-ci 
peut être, dans ce cas, comparée à 
un interrupteur ouvert. 
Pour résumer ces deux expériences, 
on peut dire pratiquement que la 
diode ne laisse passer un courant 
que si celui-ci est dans le sens de la 
flèche de la diode. 
Examinons le synoptique de notre 
montage (fig. 3). Pour tester une 
diode, comme nous venons de le 
faire, il suffit de vérifier que le cou
rant passe dans le ·sens direct et est 

Fig. 3 Synoptique complet du montage. 
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nul dans le sens inverse. Notre 
montage utilise pour cela un oscil
lateur à très basse fréquence qui 
présente la particularité d'être assy
métrique. Nous verrons plus loin 
l'intérêt de cela. 
La fréquence délivrée permet d'ac
tiver un inverseur électronique qui 
raccorde alternativement la diode à 
tester soit dans un sens, soit dans 
l'autre, afin de vérifier les deux ca
ractéristiques que nous avons vues. 
Le résultat de cette mesure com
mande un oscillateur BF classique. 
Néanmoins, il nous faudra un petit 
ampli BF pour attaquer le haut
parleur de contrôle. 
Simultanément, l'oscillateur BF 
commande un temporisateur réglé 
à environ 1 minute. Nous souhai
tons en effet que le montage s'ar
rête automatiquement 1 minute 
après la dernière mesure. Ainsi, 
tant que le HP émet un signal so-
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nore, le temporisateur est en at
tente. 
Ce laps de temps passé, le circuit de 
commande du relais n'est plus ali
menté. 
Le relais passe en position de repos 
coupant l'alimentation du diodemè
tre. Nous remarquons que l'alimen
tation est cependant régulée afin 
d'obtenir une tension constante 
malgré l'usure de la pile. 
Lors d'un test, l'opêrateur n'a pas 
la certitude que le diodemètre est 
sur la position marche. Afin d'ôter 
ce doute, un contrôle optique de 
l'alimentation a été prévu sur la 
face avant du boîtier. 
Le principe même de la sécurité 
d'alimentation est tel qu'il est 
nécessaire d'agir sur un poussoir 
<< Marche>> afin d'alimenter le dio
demètre, l'arrêt s'effectuant autom
tiquement ainsi que nous l'avons 
vu. 

Examinons plus en détail le fonc
tionnement. 

Il- ETUDE DU 

FONTIONNEMENT 

L'oscillateur TBF est réalisé autour 
de IC, . La fréquence est principale
ment donnée par R10 et C3. R9 per
met un fonctionnement plus sûr. 
Nous obtiendrons un signal bien 
carré en sortie. Or, la présence de 
D3 et Rtt évite cela: si D3 est dans 
le sens inverse, elle ne conduit pas 
et tout se passe comme si R,, 
n'existait pas. La période dépend de 
R 10. Pour l'autre alternance lorsque 
l'oscillateur aura basculé, D3 va 
conduire et Ru sera active. La 
durée de la charge sera beaucoup 
plus rapide. Nous obtenons donc 
sur la sortie 4 de IC1 des créneaux 
négatifs étroits. 
Ce signal est appliqué à l'entrée 8-9 
du même Cl. Nous retrouvons donc 
en sortie 10 des créneaux positifs 
étroits. De la même façon ce signal 
est relié aux entrées 12 et 13 de 
IC1• En sortie 11 nous avons donc 
des créneaux négatifs étroits. 
Les deux sortes de créneaux atta
quent les bornes de commande de 
quatre interrupteurs électroniques 
dont il convient de préciser le fonc
tionnement. S upposons que la 
borne 13 de commande soit à 0 V. 
De ce fait, le contact 1-2 correspon
dant est ouvert. En revanche, si 
nous appliquons un + sur la 



R1 

borne 13, le contact 1-2 va se fer
mer. Nous pouvons donc comparer 
ces interruptions à des relais munis 
de contacts travail. Le courant par
couru par ces interrupteurs doit res
ter très faible afin d'éviter la des
truction du Cl. 
En revenant à la figure 4, on peut 
remarquer que les bornes de corn-

Gros plan sur le relais REED. 

mande sont branchées en opposition 
(borne 13 et borne 12). Supposons 
que la sortie Il de IC1 soit à l'état 1 
( + ). Par les bornes 12 et 13 de IC2, 
les contacts 1-2 et 10-11 se fer
ment. Si la diode à contrôler est 
branchée selon la figure 4, i.J est 
clair qu'un courant circule par +, 
contact 1-2, anode de la diode, ca-

liJ~o~'~'~'~ 
PRME ,1SOOSAB 

W- ,.,.t- -· JW W - · ~ 

Fig. 4 Schéma de principe de l'ensem
ble. 

02 

th ode, contact 10-11, R1 et la 
masse. Nous pouvons dire que l'on 
retrouve les 5 V d'alimentation en 
borne 1 de IC3. 
Ce niveau 1 permet à l'oscillateur 
BF de fonctionner. La fréquence, 
déterminée par C1 et R3, est dispo
nible sur la borne 4. T1 est donc 
polarisé par R4. Ce transistor monté 
en émetteur commun nous assure 
un gain important en courant. De 
ce fait, le haut-parleur traversé par 
un courant BF suffisant nous donne 
une fréquence sonore d 'environ 
1000Hz. 
Le signal carré BF est également 
appliqué aux entrées 8 et 9. Il res
sort, toujours carré mais inversé à 
la borne 10. Nous obtenons des cré
neaux négatifs qui ne permettent 
pas la charge de C2 (R1 » R6) . Les 
bornes 12 et 13 sont donc à l'état 
bas lors de l'émission du signal so
nore. L'état haut de la borne 11 de 
IC3 polarise T2 via Rs. T2, conduc
teur, assure le maintien du relais en 
position travail. 
Supposons, dès lors, que l'oscilla
teur TBF a changé d'état : nous 
avons donc la borne 11 de IC1 qui 
passe à 0 : par leurs bornes 12 et 13 
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DIODE METRE 

0 

les contacts 1-2 et 10-11 de IC2 
s'ouvrent. La borne 10 de IC1 de
vient un état haut. Ce sont mainte
nant les broches 5 et 6 de com
mande qui passent à l'état haut: les 
contacts 8-9 et 3-4 se ferment. 
Le nouveau circuit serait donc: + , 
contact 8-9, diode, contact 3-4, R1 
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et la masse. En fait, il n'en est rien. 
Nous avons dit que le courant dans 
la diode ne peut passer que dans le 
sens de la flèche, ce qui n'est pas le 
cas ici. Elle peut être assimilée à un 
contact ouvert. Les bornes 3-4 et R1 
sont au potentiel de la masse. La 
broche 1 de IC3 est donc au ni-

~ m 
M 
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Le tracé du circuit imprimé se 
reproduira facilement à l'aide de 
transferts " Mecanorma "· Bro
chages des composants actifs. 

veau O. Nous retrouvons un ni
veau 1 sur les bornes 3-5 et 6 de 
IC3. La sortie 4 est bien sûr à O. T1 
est bloqué, le HP reste muet. 
Les entrées 8 et 9 au niveau 0 im
pliquent un état 1 en sortie de IC3. 
Dès lors, rien n'empêche Cz de se 
charger par R1. Le relais se main
tient encore au travail. 
En résumé, nous pouvons dire que 
la diode Dx dans le sens passant 
émet un signal sonore et non dans 
l'autre cas. Supposons que Dx soit 
coupé. La borne 1 de IC3 restera à 
0 et le HP sera muet en perma
nence. Si, en revanche, notre diode 
Dx était en court-circuit , la fré
quence BF serait émise en perma
nence par le HP. 
Il apparaît intéressant de pouvoir 



Le circuit imprimé épouse les dimensions du coffret ESM. 

déterminer les polarités d~ la diode 
Dx. C'est la raison de la dissymétrie 
de l'oscillateur TBF. Le temps de 
fermeture des contacts 1-2 et 10-11 
de IC2 est 10 fois supérieur à celui 
des contacts 8-9 et 3-4. Ainsi, si au 
cours d'une mesure, on entend des 
bips sonores très court, on sait que 
la diode est bonne, mais que la 
pointe de touche rouge a été placée 
par hasard sur la cathode. 
Par contre, si la pointe de touche 
rouge a été correctement placée sur 
l'anode de la diode Dx, le HP émet
tra un signal sonore presque 
continu, donnant ainsi l'assurance 
du bon état et de la bonne orienta
tion de la diode. 
En l 'absence de mesure , les 
bornes 4, 8 et 9 de IC3 sont à O. La 
sortie 10 est à 1. Nous avons vu que 
C2 pouvait se recharger par R 7. 

Cette charge s'effectue en 1 minute 
environ si aucune mesure n'est 
faite. Ce laps de temps passé, l'en
trée 12 et 13 devient haute. La sor
tie 11 passe alors à O. T2 n'est plus 
polarisé, et se bloque. Le relais, 
privé de son alimentation négative, 
passe au repos. 
Le contact M et T se coupe. IC4 

n'est plus alimenté et la LED de 
contrôle s'éteint. La minuterie 
coupe simultanément l'alimentation 
du montage ainsi que la sienne. La 
pile ne débite plus aucun courant. 
On devra agir sur le poussoir M 

pour utiliser à nouveau l'appareil. 
Par contre, chaque nouvelle mesure 
prolonge le fonctionnement d'une 
minute environ. Les risques d'oubli 
des piles sont ainsi évités. 

Ill- CIRCUIT IMPRIME 

Il est représenté à la figure 5 pour 
une meilleure reproduction. Nous 
vous invitons à vérifier l'encombre
ment des composants approvision
nés avant la réalisation de la carte. 
Le relais REED devra être contrôlé 
au préalable car les brochages sont 
parfois différents. 
Le tracé est suffisamment aéré 
pour être réalisé par la méthode de 
gravure directe. Néanmoins, nous 
pensons que la solution par la mé
thode photographique constitue dé
sormais un moyen plus élégant. Là 
encor(i, tout dépend du matériel 
dont vous disposez. 
La plaquette sera immergée dans 
un bac de perchlorure de fer pré
chauffé à 40° environ afin d'activer 
l'opération qui apparaît souvent 
comme fastidieuse. Après un rin
çage soigneux, le circuit sera séché 
correctement. Procéder alors aux 
différents perçages : 0,8 mm pour 
les C.l., 1,1 mm pour les compo
sants et 3 mm pour les trous de 
fixation. 
Repérer les différentes sorties à 

---

24 

~ 
1 1 

18 12 
_22._ 

Fig. 7 Détails de réalisation de l'étrier 
de fixation de la pile. 

l'aide d'un marqueur permanent 
fin. Souder les cosses picots et les 
composants bas (fig. 6). Les lecteurs 
~on avertis pourront avantageuse
ment prévoir des supports de cir
cuits intégrés. Mettre en place le 
relais REED en veillant à son 
orientation. Placer en dernier lieu 
les composants hauts (condensa
teurs, transistors, circuits intégrés) . 
Préparer l'étrier de fixation de la 
pile (fig. 7). Veiller au respect des 
couleurs du coupleur de pile. Le fil 
rouge correspond toujours au +, et 
le fil noir au-. 
Avant toute mise sous tension, il est 
vivement conseillé d'effectuer une 
vérification de dernière minute afin 
d'éliminer toute soudure sèche, trop 
généreuse, etc. 

IV- MONTAGE FINAL 

lilf!ftj 
Percer le fond du coffret selon la 
figure 8. La face avant sera réalisée 
selon la figure 9. Mettre en place la 
carte imprimée complète à son em
placement à l'aide d'entretoises uti
lisant vis et écrous de 3 mm. Bien 
veiller que les soudures ne touchent 
pas le fond du boîtier. 
Repérer la face avant à l'aide de 
lettres transfert pour une meilleure 
présentation. Pulvériser une couche 
de vernis aérosol brillant, Meca
norma par exemple. Mettre en 
place le poussoir et les douilles 
rouge et noir. 
Coller la LED de contrôle à l'Aral
dite. Effectuer le câblage interne 
selon la figure 10 en utilisant de 
préférence du fil de couleur afin 
d'éviter toute erreur. Notons cepen
dant que le risque d'erreur est vrai
ment faible pour ce montage. At-

(suite page 109) 
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TACHYMETRE 
DIGITAL 100A 
9900 tr/mn 
L'œil humain est vraiment une· petite merveille 
mais l'œil électronique peut lui rendre de grands 
services. En effet, il voit de jour comme de nuit et 
sa persistance rétinienne est négligeable. 
Ce tachymètre capte et calcule la vitesse de 

1 

rotation de tous les moteurs. 

1 est muni d'un cap
teur infrarouge qui 
détecte le passage 
d' un repère collé sur 

l'élément tournant à contrôler. Sa 
réalisation est simple ; les compo
sants sont courants et son étalon
nage se fai t à l'aide d'une ampoule 
d'éclairage alimentée par Je courant 
secteur 50 Hz. L 'appareil étant por
tatif, il est donc très pratique. 

1#;1/,i@/41 
DE FONCTIONNEMENT 

MWIJII 
Un émetteur-récepteur infrarouge 
capte par réflexion la vitesse de 
l'élément tournant. Les signaux 
reçus sont amplifiés et mis en forme 
avant d'attaquer le compteur. Une 
horloge ouvre la porte du compteur 
pendant 0,6 seconde pour afficher 
après décodage la vitesse du moteur 
en tours par minute. La remise à 
zéro du compteur est synchronisée 
sur l'horloge. L'alimentation 6 V 
est assurée par 4 piles de 1 ,5 V 
montées en série. Une LED indique 
la période de mesure. 
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CAPTEUR OPTIQUE 

llfRA ROUGE 

HORLOGE 

L-----~ REMISE A ZERO 

FONCTIONNEMENT 

AffiCHAGE 

ALIMEIRATIOIII 

&v (41\Svl 

Fig. 1 Synoptique complet du tachymè
tre digital. 

permet de régler la sensibilité du 
montage en agissant sur le seuil de 
détection du signal. L'entrée inver
seuse de ICs est polarisée par le 
pont diviseur Rs et R 10 et filtrée par 
C7. Les signaux mis en forme à la 
sortie de ICs sont encore filtrés par 
Cs avant d'attaquer l'entrée du 
compteur IC3 ( 4518) qui com
mande les deux décodeurs BCD 7 
segments IC, et IC2 ( 4511 ) . Les 
afficheurs à cathode commune A , 
et A, sont alimentés à travers les 
résistances R12 à R2s qui fixent l'in
tensité lumineuse. L' horloge est 
constituée des portes III et IV de 

Fig. 3 Schéma de principe général. 

ELECTRONIQUE - ~~------~--~--~--------~0~~~ 
Dès la fermeture de l' interrupteur 
lt, tous les circuits sont alimentés 
sous 6 V. La LED D, émet un si
gnal infrarouge continu dont l'in
tensité est fixée par R 1• Le rayonne
ment invisible à l'œil est cependant 
capté par le phototransistor infra
rouge T, par réflexion sur l'axe du 
moteur dont on cherche à contrôler 
la vitesse. R2 polarise T,. Les si
gnaux alternatifs de faible ampli
tude sont prélevés par c3 sur 
l'émetteur du phototransistor T 1 
puis amplifiés par le transistor T 2. 
Ce dernier est alimenté à travers R 3 

et R4 et Rs et R6, et filtré par C1 et 
C2 et Cs. C4 transmet les signaux 
amplifiés à l'entrée non inverseuse 
de l'ampli opérationnel ICs pour les 
mettre en forme. 
Cette entrée est polarisée par R1 et 
R9. Le potentiomètre P extérieur 

Fig. 2 Oscillogrammes caractéristiques. 
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IC4 (4 portes NAND trigger à 2 
entrées) 4093. La fréquence d'hor
loge est déterminée par R26, R21, 
P~, C10 et C11. Le potentiomètre P1 
permet d' étalonner l'appareil. La 
diode D2 permet d'obtenir des pul
sations de 12 ms à !a sortie de la 
porte II de IC4. Les condensateurs 
C10 et Cu sont montés tête-bêche 
pour obtenir l'équivalence d'un 
condensateur non polarisé pouvant 
fonctionner en alternatif dans l'os
cillateur. La porte II de IC4 auto
rise le comptage de la vitesse du 
moteur en tours par minute. La 
porte 1 de IC4 alimente la LED D3 
qui indique la période de mesure. 
La remise à zéro des compteurs IC3 
est assurée par C12 et R29 qui envoie 
une pulsation de 2 ms aux bornes 7 
et 15 des compteurs IC3. 

REALISATION PRA TIQUE 

a) Le circuit du module 
d'affichage 

1 • Le circuit imprimé (fig. 4) 

Il est réalisé en verre époxy de di
mensions 1 00 x 80 mm et repré
senté grandeur nature. Il pourra 
être reproduit facilement soit par la 
méthode photographique très prati
que, soit tout simplement à l'aide 
d'éléments transferts Mecanorma 
disponibles chez la plupart des 
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fournisseurs de composants électro
niques. Mettre le circuit dans un 
bain de perchlorure de fer afin de le 
graver. Percer ensuite le circuit im
primé avec les forets suivants : 
0 0,8 pour les circuits intégrés IC~, 

IC2 et IC3 ; 0 1 mm pour les deux 
afficheurs, les straps de liaison et 
les résistances ; 0 1,2 pour les 5 fils 
à raccorder à l'autre module ; 
0 3,5 pour les quatre trous de fixa
tion sur la face avant. 
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Fig. 8 Détails de réalisation de la 
et 9 sonde. 

2° Implantation des 
composants (fig. 5) 

Souder d'abord les 7 straps puis les 
14 résistances R12 à R25 ( 680 n 
1 /4 W) qui alimentent les segments 
des' afficheurs. Souder · ensuite · les 

. circuits intégrés IC~, IC2 et IC3 sans 
support et faire attention à leur 
sens d'implantation comme pour les 
deux afficheurs montés également 
sans support. Mettre 4 vis 0 3 mm 
aux 4 coins du circuit imprimé pour 
sa fixation sur la face avant. 
Souder les 5 fils de raccordement 
au circuit principal par du câble en 
nappe (5 brins souples) d'une lon
gueur de 15 cm environ. 

b) Le circuit imprimé 
principal (horloge et mesure) 

1 o Le circuit imprimé (fig. 6) 

Il est réalisé également en verre 
époxy de dimensions 100 x 80 mm 
et représenté grandeur nature. Il 
sera réalisé par la même méthode 
que l'autre circuit. Après gravure, 
percer le circuit avec les forets sui
vants : ·0 0,8 pour les deux circuits 
intégrés IC4 et ICs; 0 1 mm pour 
les 3 straps de liaison et les divers 
composants (résistances, condensa
teurs, diode et transistor) ; 0 1 ,3 
pour les 16 cosses poignard à relier 
aux composants extérieurs par des 
fils ; 0 3,5 pour les 4 trous de fixa
tion du circuit imprimé au fond du 
boîtier Teko plastique P /3. 
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2° Implantation des composants 
(fig. 7) 

Souder d'abord les 3 straps de liai
son puis les résistances, les supports 
des circuits intégrés IC4 et ICs, les 
16 cosses poignard, puis les conden
sateurs, diode et transistor et le po
tentiomètre P1. Faire attention au 
sens des composants. Mettre 4 vis 
de fixation 0 3, longueur 10 aux 4 
coins du circuit imprimé. 

c) Le circuit du"capteur 
infrarouge 

1 o Le circuit imprimé (fig. 8) 

Il est réalisé en verre époxy de di
mension 70 x 13 mm et représenté 
grandeur nature. Procéder de la 
même manière que les autres cir
cuits puis percer au 0 1 mm les 

trous pour la LED infrarouge, le 
phototransistor et les 2 résistances 
R 1 et R2. Percer 0 1,2 mm les 3 
trous des fils de liaison avec le boî
tier Teko P3. 

2• Implantation des 
composants (fi~. 9) 

Avant de souder les composants, il 
est préférable de peindre en noir 
mat l'extrémité du capteur pour 
éviter les interférences entre la 
LED infrarouge D1 et le phototran
sistor T1 .. Ces deux composants se
ront montés de part et d'autre du 
circuit imprimé, T1 . côté compo
sants et la LED D, sera soudée côté 
cuivre (voir fig. 9). Monter ensuite 
les résistances R, et R2 et les 3 fils 

/ 

en nappe de 50 cm de long à relier 
au boîtier principal. Les deux straps 
servent à maintenir les trois fils 
dans l'axe du capteur. Il est 
conseillé de protéger le capteur par 
une gaine plastique thermorétracta
ble ou tout simplement avec du 
ruban adhésif noir. Le notre ne l'est 
pas pour présenter les photos à nos 
lecteurs. 

d) Préparation du boîtier 

Percer les trous de la face avant du 
boîtier Teko plastique P /3. 
Pour les découpes rectangulaires 
des afficheurs, il faut percer un trou · 
0 1,5 mm aux 4 coins des affi
cheurs puis découper le rectangle 
avec une scie à fil et finir l'ajustage 
à la lime. Peindre ensuite la face 



0 0 

0 0 

Fig. 10 Plan de câblage et exemple d'éti
et 11 quette. 

avant et décalquer les lettres trans
fert des diverses commandes et 
mettre une couche de vernis de pro
tection. Fixer les composants de la 
face avant (LED D3, potentiomètre 
Pet l'interrupteur lt). Fixer ensuite 
le module d'affichage par les 4 vis 
0 3 mm. Percer le fond du boîtier 
pour fixer le circuit imprimé princi
pal par 4 vis 0 3. Il faut également 
prévoir 3 trous 0 2 sur le côté du 
boîtier pour relier le capteur infra
rouge. 

t!fjij 
DES COMPOSANTS 

a) Le capteur 
RI: 470 n 1/4 w 5 % (jaune, violet, 
marron) 
R2: 22 kf!. 1/4 W 5 % (rouge, rouge, 
orange) 
D1 : diode émetteur infrarouge TIL 32 
T1 : phototransistor récepteur infrarouge 
TIL 78 
b) Le circuit d' affichage 
R12 à R2s: 680 n 1/4 W 5 % (bleu, gris, 
marron) 
IC1, ICz : décodeur BCD 7 segments 
MC 14511 
IC3: compteur BCD MC 14518 
A1. A2: afficheur à cathode commune 
13 mm rouge D350 (TFK) ou TIL 702 
ou hp412G 
c) Le circuit principal 
R3 : 2,2 kf!. 1/4 W 5 % (rouge, rouge, 
rouge) 
R4 : JO kf!. 1/4 W 5 % (marron, noir, 
orange) 
R5 : 1 MO 1/4 W 5 % (marron, noir, 
vert) 

0 0 

.. 
0 

e) Câblage final (fig. 10) 

Relier le module d'affichage au cir
cuit principal comme indiqué fi
gure 11 par 5 fils. Puis souder des 
fils de 10 cm de long sur l'interrup
teur lt, le potentiomètre P et la 
LED D3. 
Relier ces fils au module principal 
qui sera fixé au fond du boîtier par 
4 vis 0 3 mm. Relier ensuite le 
module capteur infrarouge au cir
cuit principal par 3 fils de 50 cm de 
long puis la pile 6 V constituée de 4 
éléments de 1,5 V. Elle sera calée 

par un cloisonnement en circuit im
primé de dimensions 91 ,5 x 40 mm 
à côté du circuit principal. 

f) Réglage 

Il est très facile de régler ce tachy
mètre en utilisant la fréquence du 
secteur comme étalon. Mettre le 
potentiomètre P extérieur en posi
tion milieu (sensibilité) et alimenter 
l'appareil, les afficheurs doivent 
s'allumer. Diriger le capteur en di
rection d'une ampoule de 25 W 
(lampe de chevet par exemple) 
Mais pas trop près. Régler le poten
tiomètre P1 du circuit imprimé 
principal pour afficher« 60 ••, ce qui 
correspond à 6 000 tr j mn. En effet, 
l'éclairage de l'ampoule réagit aux 
deux alternances du secteur, soit 
100Hz. L'œil électronique de notre 
capteur voit donc 6 000 périodes 
par minute (affichage « 60 ••). 
Coller une étiquette noire et blan
che sur l'axe du moteur et appro
cher le capteur près de l'étiquette 
pendant que le moteur tourne. Si 
l'afficheur indique << 30 >>, le moteur 
a une vitesse de 3 000 tr/mn. Aug
menter le nombre de franges noires 
et blanches pour contrôler la vitesse 
de moteurs, très lents. Dans ce cas 
diviser la valeur affichée par le 
nombre de franges blanches pour 
obtenir la vitesse exacte du moteur. 

R6 : 470 n 1/4 W 5 % (jaune, violet, 
marron) 

CIO. Cu : 4,7 f.LF tantale goutte 
C1 2 : 10 nF plastique 
P1 : potentiomètre miniature horizontal 
10 kf!. pour circuit imprimé 
D2:JN4148 

R7, Ra: 22 kf!. 1/4 W 5 % (rouge, rouge, 
orange) 
R9 : 18 kf!. 1/4 W 5 % (marron, gris, 
orange) 
RIO : 22 kf!. 1/4 W 5 % (rouge, rouge, 
orange) 
Ru : 47 kf!. 1/4 W 5 % (jaune, violet, 
orange) 
Rz6.: 4,7 kf!. 1/4 W 5 % (jaune, violet, 
rouge) 
R27: 180 kf!. 1/4 W 5 % (marron, gris, 
jaune) 
R28: 1 kf!. 1/4 W 5 % (marron, noir, 
rouge) · 
Rz9: 100 kf!. 1/4 W 5 % (marron, noir, 
jaune) 
C1 : 0,1 f.LF céramique 
C2 : 100 f.LF/ 16 V chimique axial 
C3: 1 f.LF 35 V tantale goutte 
C1 : 4,7 f.LF tantale goutte 
Cs : 4,7 f.LF tantale goutte 
C6: 0,22 f.LF tantale goutte 
C7: 4,7 f.LF tantale goutte 
Ca: 0,1 f.LF céramique 
C9 : 0,1 f.LF céramique 

D3 : LED rouge 0 5 haute luminosité + 
support 
IC.1: MC 14093 (4 NAND trigger à 2 
entrées) 
!Cs: MC 1741 
1 support circuit imprimé 8 broches 
1 support circuit imprimé 14 broches 
T2 : BC 109B 
1 interrupteur miniature (ft) 
1 support pour 4 piles 1,5 V type R6 à 
sortie pression 
1 connecteur à pression 
4 piles bâton 1,5 V type R 6 
1 coffret Teko plastique P/3 
14 cosses poignard 
fil en nappe ( 1 rn) 
1 bouton 0 20 pour axe 0 6 mm 
1 potentiomètre (P) JO kn linéaire, axe 
06 

Jacques LEGAST 
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TEMPORISATION 
PAR OBSCURITE 
Il est difficile de donner un nom à ce montage car 
il ne s'apparente à aucun autre ... Son rôle est 
d'alimenter par le secteur un appareil quelconque 
pendant quelques minutes, dès l'instant où l'on 
fait l'obscurité dans la pièce. 

L es· applications domes
tiques sont nombreu
ses, et surtout beau
coup plus faciles à 

installer qu'une classique minute
rie. En outre le prix de revient est 
très modique. 

L'INSTALLATION 

ELECTRIQUE 

C'est un petit boîtier équipé d'une 
banale cellule CdS. Deux câbles 
méplats en sortent: l'un ver~ une 
prise de courant, l'autre vers « l'uti
lisation», laquelle peut être un ven-
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OBSCUTIMER 

tilateur, une ampoule électrique 
(220 V), etc. D'où une certaine in
dépendance vis-à-vis du circuit 
électrique existant (inters et gaines 
encastrés, moulures, etc.) . En 
somme on peut faire rapidement et 
proprement cette installation. 

DES EXEMPLES 

:a:1;l·'"t' 
1 o De jour vous fermez de ·l'inté
rieur vos volets ou la porte de votre 
garage: vous n'aurez plus à sortir 

en trébuchant dans le noir, car aus
sitôt une petite ampoule de 25 ou 
40 W éclaire la pièce pendant une 
minute ou plus. On peut prépro
grammer notre appareil de une à 
quinze minutes. 
2°· La fin d'un autre gag : un de vos 
proches ignorant votre présence à la 
cave croit bien faire en éteignant 
cette lumière. Plus de plongeon 
dans le casier à bouteilles ... 
3° En sortant de la salle de bains 
ou des toilettes on éteint la lu
mière; aussitôt l'aérateur se met en 
marche pendant la durée détermi
née. 



(1 

AJ1 

--- R1 --

fig. 1 Le "!on~age se construit autour 
L .J du cJTCUit S4.B 0529 Siemens. 

LE FONCTIONNEMENT 

ELECTRONIQUE 1 fig . l 1 

Pas de transformateur d'alimenta
tion puisque nous utilisons le circuit 
intégré Siemens SAB.0529, décrit 
en détail dans le numéro précédent 
d'Electronique Pratique (le « Poly
minut »). Pour ceux qui n'auraient 
pas ce numéro, disons que c'est un 
CI DIL à 18 pattes qu'on alimente 
directe_ment en 220 V alternatif 
afin qu'il commande un triac ordi
naire. Ce CI fabrique son alimenta
tion continue et renferme un timer 
programmable d'une seconde à 
trente heures. Sa base de temps 
c'est le comptage du 50 Hz du sec
teur, donc très précise. 
La partie timer a été simplifiée par 
rapport au montage précédent. 
D'autre part la commande du triac 
est différente, celle-ci permet d'ali
menter aussi une charge selfique, 
un moteur par exemple. 
La partie opto fait appel à une cel
lule CdS LDR 03, une référence 
que vous trouverez partout. Elle est 
montée en pont avec la résistance 
ajustable Aj~, et cette tension mé
diane commande une entrée d'une 
porte NAND de 4011 (Ch). Tout 
ceci est alimenté en 7 V (environ), 
tension continue fournie par CI1 et 
filtrée par le condensateur C1. 
En fait cette porte NAND est utili
sée comme trigger ou détecteur de 
seuil, car son autre entrée est main
tenue à 1 (V+). 
Lorsque la cellule est éclairée sa 
résistance est faible, d'où une ten
sion faible (niveau « zéro ,. ) qui est 

K1 à K4 

R4 

TRIAC 

Ph l (phase) 

Secteur 
22 0 v 

U lamPQUtt.IJtolturtk l 

U 'Utilisation j 
220V 

.__ ___ ___. __ -{IN !Neutre) 

Cl1 (SAB 85291 
9 

TRIAC Al Al G CI 2 14011 l 

appliquée à l'entrée de la porte 
NAND, donc la sortie de cette 
porte est à 1. 
Cette porte NAND est suivie par 
une seconde mais elle est montée en 
porte inverseuse, donc sa sortie est 
à zéro. C'est cette sortie qui com
mandera le SAB 0529 (CI.). 
La cellule n'est plus éclairée, sa ré
sistance augmente et devient supé
rieure à celle réglée par Aj •. La 
tension médiane du pont monte, et 
vers 4 V (environ ... ) cette tension 
est considérée comme niveau 1 par 
la porte NAND. La sortie de la 
seconde NAND passe alors bruta
lement à 1, d'où déclenchement du 
cycle de CI1 (c'est un monostable). 
En fin de cycle l'entrée « S,. de CI1 
est toujours à 1 ,. aucune importance 
car c'est uniquement un « front 
montant,. de zéro à un qui peut le 
déclencher. 
La cellule est de nouveau éclairée, 
l'entrée « S » de CI. passe à zéro. 
Pas d'effet. 

L'ALIMENTATION 

DU SAB 0529 

Le montage est polarisé, c'est-à
dire qu'il faut sur la prise secteur 
repérer la , « phase ,. (Ph) et le 
« Neutre,. (N), et ce à l'aide d'un 
« tournevis d'électricien ,. dont le 
manche transparent renferme une 
ampoule néon. 
Notre unité de temps est la minute 
(broche A à 1 et broches B et C à 
0). Quatre petits inters (ou straps) 
permettent de relier la borne R aux 
bornes D (1 mn), E (2 mn), G 
(4 mn) et H (8 mn). En fermant 
ces quatre contacts on obtient un 
cycle de 1 + 2 + 4 + 8 = 15 minu
tes. 

Le petit condensateur C2 permet de 
synchroniser le triac en courant, 
pour les moteurs électriques. La va
leur de la résistance de gâchette R2 
sera diminuée si le triac utilisé est 
moins sensible que le nôtre. Ici 
R2 = 220 n pour un triac Siemens 
TXC.18E.60 ( 4 A - 600 V). 
Rappel important : la borne 18 de 
CI1 est reliée à la phase du secteur ; 
ce CI fournit une petite tension 
continue (~ 7 V) entre les 
bornes 18 ( = V+) et 1 ( = 0 ou 
« masse,. filtrée par le condensateur 
c •. La diode D1 supprime les demi
alternances négatives du secteur 
dans le CI. Il est donc essentiel de 
considérer cette « masse ,. comme 

'-
« flottante ,. par rapport au poten-
tiel de la terre : pas question de 
relier cette masse au corps du boî
tier ou à la terre de la prise sec
teur ! ... 

( > ~ L 

~ 
0 ' - -,_ ' 

La carte imprimée. 
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LE CIRCUIT 

I!I/IPRIME (fig. 2) 

De petites dimensions (55 x 
62 mm) il supporte tous les compo
sants, à l'exception de la cellule 
CdS qui sera solidaire du couvercle 
du boîtier. Il n'y a aucun strap. 
Les quatre inters K1 à K4 sont ici 
des << Dip-Fix ,, (nouveauté Sie
mens) pratiques et économiques. A 
défaut, montez un socle DIL à 
8 broches dans lequel vous enfonce
rez des cavaliers (des queues de ré
sistances). 

Gros plan sur les contacteurs. _ _ ..._--

70 
30 

15 

1 

93 
.. 

! 

i 
1 i ! 1 

1 
' 1· 

1 

-~----t 5 trous~ 1 

~~=f-=r--~-- . ---+ 
1 

~---+------+ 
Fond vue externe 
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F 2 Les composants sont rassemblés 
19·

3 
sur un petit circuit imprimé. Plan 

et de perçage du coffret. 

La grosse résistance R4 (27 kü) 
devra être un modèle 2,3 ou 4 W. 
Celle représentée sur la photo est 
une 4 W. Bien qu'elle ne tiédisse 
que faiblement, rappelez-vous 
qu'une résistance de puissance ne 
doit jamais être soudée étant pla
quée sur l'époxy, mais à au moins 
1 mm de celui-ci. (Ah ! si certains 
fabricants connaissaient cette 
règle ... ) 
Les pattes droite et gauche du triac 
subissent deux pliages à la pince 
afin d'être <<avancées » de 2,5 mm 
environ. Pour des « utilisations » in
férieures à 50 W environ, il ne sem
ble pas nécessaire d'équiper le triac 
d'un petit radiateur. 

l!j;f,]!l 
DE L'AJUSTABLE Aj, 

Dans nos premiers exemples d'utili
sations l'appareil éclairait une am
poule de faible puissance. En effet il 
ne faudrait surtout pas que cet 
éclairement <<de secours», cette 
<< veilleuse "• porte la sortie de la 
seconde NAND (ou borne S de 
CI1) au niveau 1. Si cela était, la 
fin du cycle (extinction) provoque
rait aussitôt un nouveau départ, et 
ainsi de suite ... 
Branchez votre voltmètre sur la ré
sistance R1 (calibre 10 V =) ; la 
masse sur R1 est du côté de la 
grosse résistance R4. Lorsque l'am
poule commandée par l'appareil est 
éclairée (et elle seule), vous devez 
avoir ·o V aux bornes de R1. Si ce 
n'est pas le cas augmentez la résis
tance de l'ajustable Aj1 (tournez le 



curseur vers le triac), et déplacez 
franchement le point de transition. 
Il va de soi qu'avec ce réglage et 
l'éclairement ambiant << normal , 
(lumière du jour par exemple), vous 
avez le niveau l (5 à 7 V) aux 
bornes de Rt. Conclusion, on s'ar
rangera pour que la cellule soit bra
quée sur l'éclairage ambiant, tandis 
que l'ampoule commandée n'éclai
rera pas directement . la cellule. 
Avec cette disposition vous consta
terez que le réglage de Aj t ne pose 
aucun problème. 

LA MISE EN COFFRET 

Pour des raisons de sécurité d'isole
ments électriques il est conseillé 
d'utiliser un coffret plastique. 
Beaucoup d'entre eux pourront 
convenir, et parmi les plus économi
ques nous nous sommes tourné vers 
une vieille connaissance, le Teko 
P/2. 
Dans le fond, trois trous 0 3,5 mm 
pour la fixation du module, plus 
deux autres pour la fixation murale 
de l'ensemble. 

Dans un endroit quelconque du 
couvercle aluminium un trou 
0 8 mm, derrière lequel la LDR 
sera collée. Deux fils souples d'envi
ron lü cm la relieront aux cosses 
« L , du module. 

Dans un flanc du boîtier, deux trous 
0 6 mm pour le passage des deux 
câbles méplats : arrivée secteur, uti
lisation; avec nœuds d'arrêts inter
nes, ou colliers Rilsan. Sur la prise 
mâle équipant l'arrivée secteur, 
pensez à repérer en rouge la fiche 
qui est en liaison avec la cosse 
«Ph» (phase) du circuit imprimé. 

AUTRE VARIANTE 

(non représentée) 

Des cas particuliers peuvent vous 
faire préférer la solution inverse, à 
savoir que le couvercle ne supporte 
qu'une douille pour l'ampoule (à re
lier aux cosses « U >>) . 

La cellule, elle, est à distance, re
liée au boîtier par un méplat fin 
(inutile de blinder). 

Michel ARCHAMBAULT 

NECESSAIRE 

Clr : SAB 0529 (Siemens) temporisation 
secteur 
C[z: 4011 quadruple NAND C.MOS 
Triac: TXC.18E.60 (Siemens) ou triac 
sensible 600 Vj4A 
Dr :diode 1 N4007 
LDR : cellule CdS LDR 03 
Cr : 100 J.LF/ 16 V radial (vertical) 
C2: 22 nF/60 V 
Ajr : ajustable JO kfl vertical 
Rr: 12 kD. (marron, rouge, orange) 
R 2: 220 D. (rouge, rouge, marron) 
R 3 : 150 kD. (marron, vert, jaune) 
R 4 : 27 kD./2 à 4 W (rouge, violet, 
orange) 
Kr à K4: quatre Dip-Fix (Siemens) ou 
socle DIL 8 et cavaliers 
6 cosses poignard 
1 circuit imprimé 62 x 55 mm à réaliser 
Petit radiateur pour le triac (optionnel) 
1 coffret Teko P/2 
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LABO 02: 
ALIMENTATION STABILISEE 
REGLABLE A 
AFFICHAGE DIGITAL 
Avec la rubrique« Electronique Collège», nous 
passons à la description de Labo 02, qui fait 
partie de l'équipement minimal dont doit disposer 
l'électronicien amateur. L'alimentation fournit 
une tension réglable de 3 à 24 V pour un courant 
de 2 A maximum. La plage de tension est parcou
rue en deux gammes: 3 à 10 V et 10 à 24 V. La 
visualisation de la tension et du courant se fait 

eLeCTROniQUe 
COLLe Ge 

sur le circuit d'af(ichage. Cette alimentation 
es~ protégée en cas de court-circuit en sortie. 
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D 
ans un but éducatif, 
<< Electronique Col 
lège ,, offre un choix 
de deux possibilités 

pour la réalisation du circuit im
primé. 
Premier choix: réalisation totale 
par vous-même. 
Utilisez le dessin du circuit im
primé que vous photocopiez, fabri
quez votre film selon les méthodoes 
transpage ou diaphane et terminez 
votre circuit imprimé sur plaque 
présensibilisée. 
Deuxième choix: réalisation pas à 
pas grâce au circuit imprimé préfa
briqué << Electronique Collège >> et à 
la méthode guide d'implantation, 
selon une grille de repérage simple, 
style << bataille navale>>. 
a) Le circuit imprimé est fourni 
non percé en verre époxy 161 1 oe et 
protégé côté cuivre par un verni 
épargne qui évite Je court-circuit 
accidentel selon une grille de repé
rage simple, style << bataille na
vale>>. 
Vous devez percer côté cuivre à 
l' aide d'une mini-perceuse au cen
tre de chaque pastille avec un foret 
adapté 0 de 0,9 à 1 ,2, selon les 
composants. 
b) Le repérage des .composants se 

K1 F1 

Allment•tfon 
B,15V 

·-

Ma••• 

Fig. 1 Schéma de principe complet. 

fait sur une grille quadrillée au pas 
de 2,54. Les ordonnées repérées en 
A B CD ... , A' B' C' D', les abscis
ses en 1, 2, 3, 4, 5, 6 ... L'intersec
tion abscisse-ordonnée vous permet 
de positionner Je composant et vous 
initie sans l'aide d'une sérigraphie à 
contrôler Je bon suivi de votre 
schéma électrique. 

SCHEMA DE PRINCIPE 

La figure l représente le schéma 
électrique de Labo 02. 
La tension alternative délivrée par 
le transformateur est redressée par 
le pont de diodes (D2 à Ds) puis 
filtrée par Cs. Les composants R1, 
Rs, D6, T4, C4 permettent d'obtenir 
une tension continue de 8,5 V pour 
l'alimentation de la partie affi
chage. Le circuit principal est un 
classique MC 1723 associé à un 
étage Darlington T 6 et T s pour déli
vrer un courant de sortie élevé. Le 
réglage de la tension de sortie se 
fait par P 1, h commutant la 
gamme. La tension mesurée par la 
partie affichage est prise soit aux 
bornes de C1 pour La lecture de la 
tension de sortie, soit aux bornes de 
R10 pour le courant débité. 
L'affichage est réalisé avec deux 

circuits spécialisés CA 316 1 et 
CA 3162 suivis de trois afficheurs 
7 segments. Deux diodes électrolu
minescentes indiquent si la tension 
mesurée correspond à un courant 
en ampères, à une tension en volts 
(diode verte) ou à un courant en 
milliampères (diode rouge) . L'ali
mentation des circuits CA 3161 et 
3162, venant de la partie alimenta
tion, est stabilisée par un régulateur 
5 V 7805 (ce module d'affichage 
Labo 1 a été décrit dans notre nu
méro 86 d 'octobre 1985). 

MONTAGE 

La figure 2 propose Je plan d'im
plantation de Labo 02. La figure 3 
représente le tracé du circuit im
primé à l'échelle 1. 
Le tableau de montage exposé dans 
la notice explicative indique la pro
cédure à suivre. Pour chaque com
posant, le repérage de son emplace
ment et de son orientation se fait 
par les coordonnées (lettres, chif
fres). Exemple: la résistance R3 
9,1 kQ en e4jg4 indique que la ré
sistance doit avoir une connexion 
soudée en e4, J'autre en g4. Le suivi 
de cette procédure évite tout risque 
d'erreur. 

:1 IÏI •• Volta 

T4 M•••• •ortl• 
ac aaa-1e Voltm.tre Maaur a 

D1. 
1N414. 
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Implantation de la section ali- Fig. 2 
mentation. 

MISE EN ROUTE. 

Le câblage des deux circuit~ leur 
interconnexion et le montage du 
transformateur sont terminés . 
Avant de brancher le secteur, ré
glez les résistances ajustables et le 
potentiomètre à mi-course, vérifiez 
une dernière fois l'implantation et 
l'orientation des composants. Vous 
pourrez pour cela vous aider du 
schéma d'implanta.tion (fig. 2). Vé
rifiez ensuite les soudures et prenez 
garde aux courts-circuits entre 
pistes rapprochées. 

Vous allez maintenant régler l'affi
chage. Placez l'inverseur 12· sur la 
position ampères, débranchez au ni
veau du commutateur rotatif le fil 
reliant la borne C de ce commuta
teur à l'entrée mesure E+ de l'affi
chage. Reliez ce fil à l'entrée E
(picot inutilisé situé en Ct). 
Branchez le secteur. Fermez l'inter
rupteur, les afficheurs doivent s'il
luminer. Si ce n'est pas le cas, véri
fiez que les ajustables sont réglés à 
mi-course, manœuvrez l'interrup
teur (il était peut-être ouvert !), re
vérifiez l'implantation des compo-. 
sants, les soudures (courts-circuits 
et circuits ouverts). Disposez le 
commutateur sur la position 1 
(DEL rouge allumée). Réglez la ré
sistance ajustable RA,, afin d'obte
nir 000 sur les afficheurs. 

Disposez maintenant le commuta
teur sur la position 2 (la DEL rouge 
doit s'éteindre et la verte doit s'allu
mer). Reliez la sortie 5 V à l'entrée 
E+. Réglez la résistance RA2 de 
manière à obtenir 5.00 sur l'affi
chage. Si vous possédez un voltmè
tre, vous pouvez, bien sûr, l'utiliser 
pour comparer les mesures. Reliez 
alors l'entrée E+ et ajustez RA2 de 
manière à égaler les lectures des 
deux affichages. Cette deuxième 
méthode a l'avantage d'être très 
précise (si le voltmètre de référence 
l'est), car le réglage se fait près de 
la pleine échelle (environ 8,5 V 
pour 9,99 V). Vous pouvez ensuite 
refaire des mesures avec d'autres 
tensions et sur d'autres positions du 

· commutateur. Votre affichage est 
prêt à l'emploi. Rebranchez main
tenant le fil reliant la borne C du 
commutateur à l'entrée E+ de l'af
fichage. 
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NOMENCLATURE 

Résistances 
R1 : 910 kU, 1/4 W (blanc, 
jaune) · 
R2: 91 kU, 1/4 W (blanc, 
orange) 
RJ: 9,1 kr!, 1/4 W (blanc, 
rouge) 

Olt }a' 
b' 

+ c' 

d' 

• e' 

f' 

g' 

+ h' 

!J 

l 

R~ : 910 f!, 1/ 4 W (blanc, marron, mar
ron) 
R5 : JO kU, 1/ 4 W (marron, noir, orange) 

marron, R6 : 150 U, 1/4 W (marron, vert, mar
ron) 

marron, R1: 82 U, 2 W (gris, rouge, noir) ou en 
toutes lettres 

marron, Ra : 1 kU, 1/4 W (marron, noir, rouge) 
R9: 0,3 U, 1/2 W (orange, orange, ar-



-- .......... . .... ., 
DEL18 8 roo~ 

0 RA2 RA1 El ÉJ 
0 

-+---u ~ u ~ 

a 

~ ss3ooo12 voltmètre- visu 

• 
Ill 

• 

_j 

a' 

b' 

e' 

f' 

g' 

Fig. 3 Tracé et implantation de la sec
tion visualisation. 

gent) ou en toutes lettres 
RIO : 1 n. 5 w (marron, noir, or) ou en 
toutes lettres 
Rn: 6,8 kfl, 1/4 W (bleu, gris, rouge) 
R12 : 4.7 kfl, 1/4 W (jaune, violet, rouge) 
R 13 : 2,7 k!l, 1/4 W (rouge, violet, rouge) 
R4J, R4z: JO k!l, ajustable horizontale 
P1 ; potentiomètre 22 kfllinéaire 

Condensa te urs 
C1 : 220 J.LF, chimique polarisé (axial ou 
radial) 
Cz : 220 nF, polyester 
c.~ : 10 nF, céramique disque 
C-1 : 100 nF, polyester 
C5 : 1 000 J.LF, chimique polarisé (axial 
ou radial) 
C6 : 470 pF, céramique disque 
C7 : 100 J.LF, chimique polarisé (axial 
ou radial) 

Diodes 
DI: 1N4148 
Dz. D3, D4, D5 : 1 N400 1 à 1 N4007 
D6 : zener 9,1 V, 400 mW 
DEL1 : diode électroluminescente rouge 
5mm 
DEL2 : diode électroluminescente verte 
5mm 

Transistors 
h T2, TJ : 2N2907 
T~ : BD 829-16 
T5: 2N3055 
T6: 2NJ711 

Circuits intégrés 
Ch : C4 3161 
Ch: C4 3162 
Ch: MC 7805 (régulateur 5 V) 
C/4: MC 1723 (ou LM 723) 

Divers 
K1 : interrupteur secteur 
h h : inverseurs unipolaires 
/1 : commutateur rotatif 3 x 4 positions 
7 supports de CI 14 broches 
2 supports de CI 16 broches 
3 afficheurs 7 segments TLR 333 
1 fusible 0,25A temporisé 
32 picots 
1 cosse à œillet de 3 mm 
1 porte-fusible 
1 refroidiseur en aluminium noir (pour 
le 2N3055) 
2 vis 3 x 12 
2 écrous de 3 mm 
2 rondelles éventails de 3 mm 
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GENERATEUR 
DE FONCTIONS 
FELEC 2432 
Dans un autre article de la revue, nous abordons, 
d'un point de vue à la fois théorique et pratique, 
les applications des générateurs de fonctions, 
appareils aux multiples possibilités pour la mise 
au point des montages, et les mesures sur les 
équipements les plus divers. 

GENERATEUR DE FONCTIONS 

'\,iy..Jl 
Ill -

SYNCHRO.j_ 
TIL MHz 

A 
Made in Franc e 

u sein d'une gamme 
déjà étendue de maté
riels de laboratoire, la 
société française (elle 

a son siège près d'Annecy) Felee 
propose un générateur que nous 
avons eu l'occasion de tester en dé
tail : il s'agit du modèle 2432, aux 
caractéristiques et aux performan
ces étonnantes pour un prix de 
vente plus que raisonnable. L'en
semble témoigne d'une étude ap
profondie du schéma, conduisant à 
une simplicité de bon aloi, qui ne 
sacrifie aucune exigence technique. 

PRESENTATION 

GENERALE 

DU FELEC 2432 

L'appareil, habillé d'un gainage 
bleu clair, et ceinturé d'une solide 
armature d'aluminium brossé, sur
prend agréablement par sa compa
cité: 235 mm de largeur, 200 mm 
de profondeur, et 105 mm de hau
teur, avec une masse de 1,9 kg seu
lement. 
La face avant, munie de deux peti
tes poignées chromées, regroupe 

SORTIE l = 5D.n. 

toutes les commandes, très claire
ment disposées et repérées, et 
agréables à manipuler. On trouve, 
ainsi: 
- une rangée de 7 poussoirs, dont 
chacun met en service l'une des 7 
gammes de fréquences délivrées par 
le générateur. Le regroupement en 
Hz (3 touches), kHz (3 touches) , et 
MHz (1 touche) autorise un repé
rage sans aucune ambiguïté ; 
- un large bouton, entouré d'une 
échelle transparente, pour le ré
glage continu de la fréquence à l'in
térieur de chaque gamme. Le rap-
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port atteint la valeur 10 
(graduations de 0,5 à 5), avec un 
léger recouvrement des gammes ; 
- un commutateur à glissière à 
trois positions, sélectionnant l'une 
des trois formes d'ondes délivrées : 
sinus, triangles, ou rectangles ; 
- un autre commutateur à glis
sière, dont les trois positions corres
pondent aux trois gammes de l'am
plitude de sortie, avec des 
atténuations de 0 dB, 20 dB, et 
40dB, c'est-à-dire 1, 1/10 et 
1/100; 
- un potentiomètre ajustant conti
nûment l'amplitude au sein de cha
que gamme, et qui incorpore l'inter
rupteur de mise sous tension. Celle
ci est signalée par un petit voyant ; 
- un potentiomètre de réglage de 
l'offset, c'est-à-dire du décalage de 
la tension moyenne. L'offset nul 
(centrage des tensions symétrique
ment autour de la masse) s'obtient 
automatiquement pour une position 
encliquetée ; 
- la prise BNC de sortie des si
gnaux principaux ; 
- deux petites bornes de sortie, où 

normes TIL, synchrones des si
gnaux de la sortie principale. 
La face arrière, très dépouillée, ne 
comporte que le cordon secteur et le 
porte-fusible. 

... 

Fig. 1 Schéma de principe retenu par le 
constructeur. 

on recueille des créneaux aux La vue interne de l'appareil témoigne de la qualité de l'ensemble. 
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RESUME DES 

CARACTERISTIQUES 

La plage des fréquences s'étend de 
0,5 Hz à 5 MHz, en sept gammes 
comme nous l'avons déjà signalé, 
avec une précision supérieure à 
± 5% sur toute l'étendue et, sur
tout, avec une stabilité meilleure 
que ± 1 % sur 8 heures, dès qu'on 
a dépassé les dix premières minutes 
de fonctionnement. 
La sortie principale délivre les trois 
formes d'ondes sur une impédance 
de 50 n, avec une amplitude maxi
male de 10 volts crête à crête à 
vide, donc de 5 volts crête à crête 
sur 50 n (voir notre article théori
que) . En circuit ouvert, et pour le 
réglage maximal de l'amplitude, le 
décalage d'offset atteint de - 5 volts 
à + 5 volts. Enfin, le bruit résiduel , 
au maximum de l'atténuation, reste 
inférieur à 100 J..l. V. 
Pour les signaux sinusoïdaux, la 
distorsion n'atteint pas 1 % de 
0,5 Hz à 100kHz. Au-delà, et jus
qu'à 5 MHz, elle est inférieure à 
2 %. En triangles, l'écart de linéa
rité ne dépasse pas 2 %. Enfin, pour 
les rectangles de la sortie princi
pale, le constructeur annonce des 
temps de montée et de descente in
férieurs à 50 ns : nos mesures (voir 
plus loin) nous ont donné des résul
tats encore meilleurs sur l'exem
plaire testé, puisque nous sommes 
descendus à 40 ns environ. 
On sait que l'appareil offre une sor
tie aux normes TIL, donc avec une 
amplitude de 5 volts crête à crête, 
et en lancée positive. Ces signaux 
rectangulaires seront particulière
ment appréciés pour une synchroni-

sation externe de l'oscilloscope, ou 
comme signaux d 'horloge dans 
l'étude des circuits logiques. 

COUP D'ŒIL 

SUR LE SCHEMA 

La figure 1 donne le schéma com
plet du générateur 2432. Bien qu'il 
s'agisse d'une structure assez sim
ple, au regard des performances at
teintes, son analyse détaillée nous 
entraînerait trop loin : nous nous 
contenterons donc de dégager les 
grandes lignes du fonctionnement. 
Comme dans tous les générateurs 
de fonctions, la section oscillatrice 
élabore, conjointement, les signaux 
triangulaires et les signaux rectan
gulaires. Dans la figure 1, elle oc
cupe la moitié supérieure du 
schéma. 
Les triangles s'obtiennent par les 
charges et les décharges alternées, 
à courant constant, de l'un ou l'au
tre des condensateurs ou des grou
pes de condensateurs c7 à CI4, que 
sélectionne le commutateur de 
gammes. Le problème consiste donc 
à élaborer ces courants, de signes 
opposés mais de même intensité, à 
les commuter périodiquement, et à 
les faire varier continûment dans un 
rapport 10, à l'aide de la com
mande fine de fréquence (potentio
mètre PI) . A cet effet, la tension du 
curseur de P1 est transformée, par 
l'intermédiaire de IC1 et de T~t en 
deux potentiels rigoureusement sy
métriques, respectivement disponi
bles sur l'émetteur et sur la base de 
T1. Chacun de ces potentiels com
mande une source de courant : IC2 
et T 2 pour les intensités de charge, 

délivrées par le collecteur de T 2 ; 
ICJ et TJ pour les intensités de dé
charge, absorbées par le collecteur 
de T3. La commutation de l'un ou 
l'autre de ces courants est confiée 
aux diodes Ds à Ds, qui passent 
tour à tour de la conduction au blo
cage, grâce à une polarisation à 
l'aide des créneaux de sortie. 

On remarquera qu'il n'existe en fait 
que 5 valeurs de condensateurs, 
pour obtenir les 7 gammes de fré
quence. En effet, la commutation 
joue aussi sur les courants des sour
ces T2 et T3, dont on commute les 
résistances d'émetteurs. Cette as
tuce permet d'éviter l'emploi de 
fortes capacités, donc de condensa
teurs électrolytiqqes imprécis, et 
instables dans le temps. 
La transformation des triangles en 
rectangles s'effectue dans les cir
cuits englobant les transistors Ts à 
T16, par amplifications successives, 
et écrêtage à ± 5 volts à l'aide des 
diodes Zener 0 17 et D19. L'étage 
T17, T1s, enfin, permet de disposer 
des créneaux sous faible impé
dance. 
L'élaboration des sinusoïdes s'effec
tue par mise en forme des triangles. 
Le circuit réalisant cette opération 
(partie en bas et à gauche du 
schéma de la figure 1) comporte 
deux atténuateurs à diodes. Celles
ci voient leurs potentiels de catho
des, donc leurs seuils de conduction, 
échelonnés grâce aux diviseurs ré
sistifs Rss à Rs9, R90 à R94, insérés 
dans les émetteurs des transistors 
T21 et T22· L'étage push-pull T23, 
T24, adapte l'impédance de sortie de 
cette section. 
Après sélection par le commutateur 
de fonctions, l'un ou l'autre des si
gnaux parvient au potentiomètre 
P2, qui commande les variations 
continues de l'amplitude, et dont le 
curseur pilote l'amplificateur de 
sortie (transistors T 2s à T 34) . Celui
ci englobe le potentiomètre de ré
glage d'offset P3, associé à un com
mutateur pour le passage à l'offset 
nul. Enfin, on trouve, en sortie, l'at
ténuateur à trois positions, construit 
autour des résistances R140 à RI44· 
L'alimentation (en haut et à droite 
du schéma) délivre les quatre ten
sions stabilisées nécessaires au 
fonction nement : + 22 volts et 
- 22 volts (stabilisation par diodes 
Zener), + 18 volts et - 18 volts 
(stabilisation par les régulateurs 
IC4 et ICs). 
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En résumé, la remarque essentielle 
qu'inspire l'analyse de ce schéma 
réside dans l'emploi quasi général 
de composants discrets. C'est, pour 
le constructeur, la possibilité d'ac
céder, pour un coût très raisonna
ble, aux larges bandes passantes et 
aux faibles temps de commutation 
qui hissent son appareil, sur le plan 
des performances, à un haut ni
veau. Nous ne pouvons naturelle
ment qu'approuver ce choix. 

A L'INTERIEUR 

DU COFFRET 

Quatre vis maintiennent chaque 
demi-coquille du boîtier. En enle
vant ces dernières, on accède à 
l'unique circuit imprimé, qui porte 
tous les composants de l'appareil. 
La répartition des diverses fonc
tions apparaît à la fois très claire et 
très logique, comme le précisent nos 
photographies d'accompagnement. 
La sérigraphie de tous les compo
sants et la facilité d'accès aux deux 
faces du circuit faciliteront d'éven
tuelles opérations de maintenance. 
A ce propos, accordons aussi un 
bon point à la notice, rédigée de 
façon claire, et qui consacre un 
chapitre à ces opérations. En sui
vant scrupuleusement les instruc
tions données, n'importe quel utili
sateur soigneux pourra reprendre 
les réglages, si d'aventure apparais
sait une dégradation des caractéris
tiques. 

QUELQUES RE SUL TA TS 

DEMESURES 

Faut-il l'avouer ? Lorsque le rédac
teur en chef d'Electronique Pratique 
nous a prévenu de l'arrivée du géné
rateur Felee modèle 2432, en préci
sant simultanément les performan
ces revendiquées et... le prix de 
vente, nous avons réagi avec un 
scepticisme bien compréhensible ! 
Aussi, l'appareil est-il passé très ra
pidement du carton de livraison au 
laboratoire du journal, pour y subir 
un examen serré. 
Les résultats nous ont très favora
blement impressionnés, et on le 
comprendra au vu des quelques os
cillogrammes ci-joints. 
Sur l'oscillogramme A, on a ras
semblé, à une fréquence de 
100 kHz, les sinusoïdes prélevées 
sur la sortie principale, et les cré-

78 N• 91 ELECTRONIQUE PRA TIQUE 

. (\ A t\ A (\ (\ 
' 1\l\/\1 1 1\! 

1 \j \1 \/ \1 \i \ v 'v v v v \.) 
------"~--

Photo A. - Sinusorde et sortie TTL à 
100kHz. 

Photo B. - Triangles à 2 MHz. 

Photo C. - Triangles à 5 MHz. 

Photo D. - Créneaux à 2 MHz. 

Photo E. - Temps de montée des cré
neaux sur la sortie principale -+ 40 ns 

neaux TIL de la sortie de synchro
nisation : aucune critique à formu
ler. 
Les faiblesses des générateurs de 
fonctions apparaissent le plus sou
vent vers les fréquences élevées, 
pour les signaux triangulaires, et 
plus encore pour les créneaux. L'os
cillogramme B montre que, à 
2 MHz, les triangles restent encore 
quasi parfaits, avec à peine un 
début d'arrondi sur les crêtes. 
Même à 5 MHz (oscillogramme 
C), les résultats demeurent fort ho
norables : il faudrait faire appel à 
des matériels sensiblement plus 
coûteux pour trouver mieux. 
La même conclusion s'impose lors
qu'on passe aux créneaux, comme 
en témoigne l'oscillogramme D, en
registré à 2 MHz : les flancs sont 
raides et on ne déplore aucun over
shoot visible. Ces constatations sont 
d'ailleurs confirmées par J'oscillo
gramme E, qui nous a permis de 
mesurer un temps de montée d'à 
peine 40 ns. 

NOS CONCLUSIONS 

Comme il apparaît à la lecture de 
notre article général sur les généra
teurs de fonctions, nous considérons 
comme presque illimitées les appli
cations de ce type de matériel. En
core, pour cela, convient-il de dispo
ser d'un modèle aux performances 
pas trop étriquées. 
En tout bas de gamme, on trouve 
souvent des générateurs démarrant 
à quelques hertz, et plafonnant vers 
200kHz: leur usage se limite un 
peu trop au strict domaine de la 
BF. Pour un prix à peine supérieur, 
le Felee 2432 couvre de 0,5 Hz à 
5 MHz et délivre, dans toute cette 
étendue, des signaux de qualité in
discutable. Dès lors, de vastes hori
zons lui sont ouverts, depuis l'ana
lyse des asservissements ou des 
filtres (très basses fréquences), jus
qu'à celle des circuits logiques et de 
certains circuits HF, en passant na
turellement par les utilisations clas
siques en BF (mesure des gains, ré
glage des polarisations, etc.). 
Au total, on doit donc un grand 
bravo aux concepteurs de cet appa
reil. Et s'il fallait émettre une petite 
réserve, nous ne pourrions regretter 
que l'absence d'une entrée de vobu
lation ... Malgré cela, le bilan géné
ral apparaît nettement positif. 

R.RATEAU 



NOUVEAU ((LOOK)) 
POUR LES KITS TSM 
Les kits électroniques évoluent et la clientèle 
également. Au départ de nombreux fabricants se 
contentaient d'introduire à l'intérieur d'un sachet 
quelques pièces détachées destinées à être 
assemblées sur un circuit imprimé au regard 
d'une simple photocopie. 

5 i certains en sont en
core restés à ce stade, 
on ne peut en revan
che que saluer l'initia

tive d'autres comme « TSM ,, qui 
ont su améliorer la qualité du pro
duit. 

En effet, au fil des années, les éta
blissements << TSM ,, ont parfaite
ment compris que leur fidèle clien
tèle restait très sensible à la qualité 
de leur produit. 

C'est la raison pour laquelle les kits 
de cette firme prennent une nou-

velle présentation réalisée à l'aide 
d'un boîtier pour cassettes vidéo. 
Les précédents kits faisaient déjà 
l'objet d'un soin attentif au niveau 
de l'ensachage, aujourd'hui ils sont 
encore plus sévèrement contrôlés. 
Chaque boîtier vidéo renferme tous 
les éléments nécessaires à la réali
sation du kit y compris, bien en
tendu, le circuit imprimé qui com
porte même une sérigraphie en 
couleurs ou apparaît, comme par 
transparence, le tracé cuivré. 
Comme vous pouvez en juger, les 
boîtiers comportent une jaquette 

toute en couleurs qui divulgue 
même le code des couleurs des ré
sistances et des condensateurs. 

Ces boîtiers <<cristal ,, à leur ouver
ture dévoilent et prodiguent tous les 
conseils pour le montage des kits, y 
compris l'illustration des brochages 
des divers composants, en passant 
par la méthode d'opération des sou
dures. 

Avec une gamme de plus de deux 
cents kits, « TSM ,, redore le blason 
du kit grâce à ce look très at
trayant. • 
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SONNERIE 
MODULEE 
DE TELEPHONE 
TSM 198 
Au nombre des kits originaux et utiles, TSM 
inscrit sous la référence 198 une sonnerie 
modulée de téléphone. En effet, beaucoup 
d'utilisateurs conservent encore les anciens postes 
équipés d'une sonnerie classique. Le montage en 
question, simplement branché en parallèle sur la 
ligne, modernisera votre poste téléphonique en 
émettant une sonnerie modulée, ou sorte de 
trémolo, analogue aux postes derniers cris. 

5 eul un circuit intégré, 
spécialement conçu à 
cet effet pouvait dé
boucher sur un 

schéma de principe aussi simple que 
celui de la figure 1. 
La tension d'alimentation se pré
lève sur la ligne téléphonique. A cet 
effet, le condensateur Ct associé à 
la résistance R3 et au pont de 
diodes assure l'alimentation en 
tension positive à la broche (1) du 
circuit intégré et négative à la 
borne (5). 
Le circuit en question porte la réfé
rence ML 8204 AE. Peu de compo
sants discrets montés aux autres 
broches permettent d'obtenir la mo
dulation désirée. 
Le condensateur C4 véhicule les 
signaux de sortie vers un petit haut
parleur miniature d'une bobine mo
bile de 1 00 n. 
Notons que le cas échéant, cette 
sonnerie modulée peut servir de té
moin sonore avec alimentation di
recte sur le réseau de distribution. 
Il suffit en effet de modifier la va
leur du condensateur Ct et de la 
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porter à 0,22 JLF avec une isolation 
de 400 V en place et lieu du 
1 JLF/ 100 V. 

LE MONTAGE 

Ce kit bénéficie de la toute nouvelle 
présentation de la gamme TSM, à 
savoir que tous les composants né
cessaires à la réalisation du mon
tage sont introduits à l'int~rieur 
d'un boîtier vidéo spécial (voir arti
cle de ce même numéro) . 
Un circuit imprimé de faibles di
mensions (50 x 25 mm) supporte 
tous les composants. A titre ii1dica
tif, nous livrons grandeur nature la 
tracé de ce circuit en figure 2. 
La figure 3 précise alors la sérigra
phie ou implantation des éléments à 
l'échelle et à l'aide d'un système de 
repérage en couleur comme le mon
tre la photographie de présentation. 
Il faudra simplement veiller à 
l'orientation des diodes, et du mé
plat du circuit intégré. 
Comme précisé, le montage se rac
corde en parallèle sur la ligne télé
phonique. 

• 

DES COMPOSANTS 

R1 : 120 kü (marron, rouge, jaune) 
R2: 270 kü (rouge, violet, jaune) 
RJ: 1 kn (marron, noir, rouge) 
C1: 1 JLF/100 V (voir texte) 
c2: 33 JLF/40 v 
C1: 6,8 nF 
C4, C5: 470 nF 
D1, D2: D1: D4 : 1 N4004 ou équiva
lente. 
IC1: ML 8204AE 
HP: miniature 100 n 
1 support BB 
1 circuit imprimé 
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u ALARMES " 
La protection électronique 

contre le vol, l'incendie 
et le piratage informatique 

Texas Instruments France vient 
d'éditer, sous le titre << Alarmes ''• 
un ouvrage consacré à la protection 
électronique contre le vol , l'incendie 
et le piratage informatique. 
Pragmatique et t rès documenté, 
« Alarmes " passe en revue l'ensem
ble des solutions et des matériels 
mis en œuvre dans le domaine de la 
protection électronique contre le vol 
et l'incendie. Ce livre très complet, 
prenant en compte les normes en 
vigueur, délimite avec précision les 
domaines d'utilisation respectifs des 
équipements et des techniques ac
tuellement disponibles St'r le mar
ché, précise les conditions d'une 
protection véritable. 
Le piratage informatique n'est pas 
oublié non plus, et le lecteur ap
prendra également comment proté
ger l'accès aux données informati
ques dont il a la charge, à l'usine 
comme au bureau. 
<<Alarmes '' s'adresse au public le 
plus vaste. Et d'abord au particu
lier, auquel il fournit de précieuses 
informations sur les voies et moyens 
d 'assurer la protection la plus effi
cace possible des personnes et des 
biens. Il intéressera également l'ins
tallateur et le professionnel de la 
sécurité qui disposeront ainsi d'un 
manuel de référence, brossant un 
vaste panorama des derniè res 
armes de la dissuasion contre la 
malveillance et de la protection 
contre l'incendie. 
<<A larmes>>: ouvrage de 256 pages, 
en vente en libra ir ie (diffusion 
Bordas) et chez les distributeurs 
agréés Texas Instruments France, 
au prix public TTC de 139 francs. 
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c 

BOOSTER 
2x16WATTS 
A TRANSISTORS 
Si vous ne disposez pas déjà d'un booster sur 
votre autoradio ou radiocassette, nous vous 
conseillons de réaliser le montage qui suit. En 
effet, connecté à la sortie de votre appareil, il 
vous permettra d'obtenir une puissance plus de 
trois fois supérieure : 2 x 16 watts sur 4 ohms, 
et il s'agit bien entendu de watts efficaces. 

e montage est de plus 
réalisé avec des com
posants « discrets >> 

fort répandus, ce qui 

• ETUDE THEORIQUE 

facilite la compréhension ... et l'ap
provisionnement. 

Pour commencer, il est bon de rap
peler la puissance efficace maxi
male que peut fournir un amplifica
teur pour voiture, non pourvu d'un 

booster. Cette puissance est évi
demment liée à la tension d'alimen
tation, soit 14 V maximum dans 
notre cas. Reportons-nous à la fi
gure la. Elle représente, de façon 
simplifiée, un étage de sortie . 

84 N• 91 ELECTRONIQUE PRATIQUE 



Fig. 1 Etage de sortie simplifié d'un 
Fig. ampli en classe AB. Principe sim-
1 bis plifié d'un montage ponté. 

R1 

At 

Fig. 3 Schéma de principe d 'un canal. 

Quelle que soit la structure adop
tée, «compound >> ou « darlington ''• 
nous aurons au moins deux chutes 
de tension base-émetteur qui limi
tent l'excursion de sortie. La ten
sion sinusoïdale crête-à-crête dans 
Z sera donc de 14 - 0,7- 0,7, soit 
12,6 V maximum. Cela représente 
une tension efficace de 4,45 V pour 
Z = 4 Q (valeur normalisée des im
pédances de haut-parleurs pour voi
ture). Comme P = U2/ Z, on ob
tient une puissance maximale de 
4,96 W. Donc, même pas 5 W effi
caces : méfiez-vous des publicités 
'' tape-à-l'œil ,, qui parlent plus faci
lement de puissance musicale. 

Prenons maintenant le cas d'un 
ampli monté << en pont,,, comme 
l'indique le schéma, simplifié lui 
aussi, de la figure lb. Deux signaux 
en opposition de phase attaquent si
multanément les étages de sortie de 
deux amplificateurs. La charge est 
connectée entre les deux sorties. 
Voyons alors ce qui se passe: lors
que la tension monte sur les bases 
de T 1 et T 2, elle descend sur celles 
de T3 et T4. Nous avons alors en 
sortie aux bornes de Z une tension 
UAB = 14 - 0,7 - 0,7 = + 12,6 V. 
Inversement, lorsque la tension des
cend sur les bases de T 1 et T 2, elle 
monte sur celles de T3 et T4 et la 

Fig. 2 

R& 

Schéma synoptique d'un canal du 
montage. 

52 51 

HP ,.~~. 

( 1 

y R2 RS R7 

Ai 2 

tension de sortie se trouve inversée : 
UAB =- 12,6 v. 
Cela représente une tension crête-à
crête de 25,2 V, c'est-à-dire double. 
Comme Pest toujours égal à uz;z, 
on obtient une puissance efficace de 
sortie quadruple, soit 19,8 W. Ce 
qui est tout de même plus conforta
ble. Ces calculs sont des maximums 
théoriques. On obtient en fait des 
puissances légèrement moindres, 
entre autres à cause de la puissance 
perdue dans les résistances d'émet
teurs des transistors. 

Ces considérations nous amènent 
au schéma synoptique de la fi
gure 2. Le signal attaque simulta
nément deux amplificateurs de gain 
identique, . mais l'un est précédé 
d'un étage inverseur de phase dont 
le gain est de - 1. La charge sera 
connectée en pont entre les sorties. 
Un seul canal est représenté, nous 
obtiendrons une puissance de 2 
x 16 W efficaces dans des charges 
de 4 Q. 

Le schéma de principe retenu est 
représenté figure 3. Un seul canal 
est représenté, l'autre étant identi
que, sauf, bien entendu, en ce qui 
concerne K, R1 et L qui sont com
muns aux deux sections. On cons
ta te tout d'abord que le montage ne 
fait appel qu'à des transistors. 

N" 91 ELECTRONIQUE PRATIQUE 86 



Analyse globale 

Un des amplificateurs représenté 
sur le synoptique est construit au
tour des transistors T2, T4, T6, Ts, 
T10, Tt2, Tt4 et T t6; l'autre autour 
de T 3, Ts, T1, T9, Ttt, T13, Tts et 
T17. Ces deux amplis éta nt identi
ques (il y en a en fait quatre pour la 
version stéréo), nous n'en étudie
rons qu'un dans le détail par la 
suite. 
L'étage inverseur de phase est tout 
simplement un transistor, T t, monté 
en émetteur commun. Il faut bien 
remarquer qu ' il n'y a aucun 
condensateur de liaison , toutes 
celles-ci se faisant en «direct ». 
Cela élimine les risques de rotation 
de phase, éventuellement dissymé
triques, entre les deux amplis d'un 
canal, ce qui apporterait de la dis
torsion en sortie. Il n'y a d'ailleurs 
même pas de condensateur de sor
tie, les potent iels de S t et S2 étant 
les mêmes : la moitié de la tension 
d'alimentation. 
Comme le signal d'entrée se fera à 
partir de la sortie de votre autora
dio, nous n'avons en théorie besoin 
que d'un gain égal à 1 pour chaque 
amplificateur. En fait il sera légère
ment supérieur, pour éviter les dis
torsions à la sortie de l'autoradio 
(ou radiocassette ou ce que vous 
avez) et à l'entrée du booster. 

Analyse détaillée 

Comme nous l'avons d it plus haut, 
l'étage inverseur de phase est cons-

truit autour de Tt monté en émet
teur commun. Les résistances R2, 
R3 et R 4 fixent le potentiel de sa 
base à 1,7 V et donc celui de son 
émetteur à environ 1 Y. R6 déter
mine alors le courant circulant dans 
la branche collecteur-émetteur, sta
bil ise le point de fonctionnement et 
introduit une importante contre
réaction en alternatif. Rs associé à 
Aj 2 constitue la résistance de 
charge. Aü permettra de fixer pré
cisément la tension de la base de T2 
comme nous le verrons plus loin. Le 
gain, en valeur absolue, de cet 
étage sera légèrement supérieur à 1 
malgré le diviseur constitué par R3 
et R 4. D'où la présence de Aj t qui 
permettra de fixer ce gain précisé
ment à - 1. En effet Ajt et R2 en 
para llèle avec R3 et R4 forment un 
diviseur de tension pour l'alternatif. 
L'entrée de chaque ampli est cons
t ituée par un étage différent iel : T2 
et T4 d'un côté, et TJ et Ts de J'au
tre. Cette configuration permet une 
excellente qua lité et simplifie aussi 
Je problème de la contre-réaction, 
puisque J'on dispose d'une entrée 
inverseuse et d'une non-inverseuse. 
Nous avons vu comment est polari
sée la base de T2. Pour T3 nous 
avons pris R2 = RJ + R4, ainsi sa 
base est à la moitié de la tension 
d'alimentation. On voit Je rôle mul
tiple de ces différentes résistances. 
L'entrée se fait sans condensateur 
d'isolement, Je potentiel de l'ampli 
de J'autoradio (ou magnéto, etc.) 
étant aussi à la moitié de celui de 

Photo 2. - Les transistors de puissance avec leur dissipateur. 
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l'alimentation, et de plus un gros 
chimique de liaison suit cette sortie. 
Nous aurons cependant besoin d'un 
condensateur, mais seulement pour 
les essais, comme nous Je rappelle
rons plus loin. 
Pour continuer cette étude nous 
a llons maintenant, par exemple, 
étudier J'ampli de droite du mon
tage. 
Les résistances R9 et R 11 introdui
sent une contre-réaction locale sur 
l'étage différentiel, alors que la ré
sistance Rt3 constitue son généra
teur de courant. Le signal est re
cueill i aux bornes de R1, qui 
polarise aussi en continu la base de 
Ts. 
La base de T 4, elle, est polarisée par 
la résistance R 11 qui introduit la 
contre-réaction aussi bien en 
continu qu'en alternatif. 
Le driver T s est chargé par la résis
tance R23 , et attaque les transistors 
de sortie montés en << compound ». 

Cette configu ra t i on permet de 
n'avoir que deux chutes de tension 
base-émetteur, au lieu de quatre 
avec un montage<< darlington ». 

Le transistor T6 associé à R t9, Aü 
et R 2t permettra d'amener les tran
sistors de sortie à la limite de leur 
seuil de conduction, pour éliminer 
la distorsion de croisement. Ils 
fonctionneront donc en classe AB. 
Rappelons que les associations TIO
Tt4 et Tt2-Tt6 peuvent être assimi
lées à des transistors uniques, NPN 
et PNP respectivement. Mais Je 
gain en courant de cette association 
est Je produit du gain du premier 
par celui du deuxième. 
Les résistances R2s et R21 servent à 
laisser passer un courant minimum 
dans les collecteurs de T10 et T12. 
Voyons maintenant comment l'on 
calcule J'étage de sortie. Cela n'est 
pas très compliqué : lors d'une al
ternance négative on laisse à R23 
une <<marge,, de tension de 0,6 Y. 
La tension maximale de sortie sera 
donc égale à : 
Us max= (14- 0,7-0,7 - 0,6) 
Usmax = 12. 
Comme Z = 4 Q et que l'on veut 
Perr = 16 W, à partir de P.rr = Ierrl 
on tire Ieff = 2 A d'où ls max 
= 2,83 A. 

JI nous faut une résistance de sortie 
Rs, donnée par la loi d'Ohm: 

Rs = Uerr 
le rf 

or dans notre cas : 

(suite page 105) 



DES TRANSMISSIONS 
VEHICULEES PAR LE 
COURANT DU SECTEUR 

Les conducteurs électriques cheminant à travers 
les gaines noyées dans les murs de la maison ou 
de l'appartement peuvent être mis à contribution 
pour transmettre toutes sortes d'informations ou 
de commandes. Cette utilisation est 
particulièrement intéressante parce qu'elle 
dispense, dans de nombreux cas, de la mise en 
place de fils apparents et inesthétiques. 

ous énumérerons quel
ques applications ca
ractéristiques au 
début de cet article. 

Les montages proposés ne font 
appel qu'à des composants extrême
ment courants et ne nécessitent 
aucun réglage ou mise au point. 

1- LE PRINCIPE 

a) Les courants basse tension 
véhiculables par le secteur 
et leurs applications 

Le principe consiste à superposer au 
courant distribué par le secteur 
220 V, 50 Hz, un courant de fré
quence relativement élevé, de l'or
dre de 40kHz sous quelques volts 
de tension. Il en résulte la possibi
lité de recueillir ce courant de com
mande moyennant un couplage ca
pacitif très simple qui présente une 
impédance élevée au 50 Hz, mais 
reste très perméable aux potentiels 
de fréquence élevée. Le dispositif se 
campos~ donc d'un émetteur indui
sant le courant HF dans. le secteur 
et d'un récepteur branché sur une 
autre prise de courant de la distri
bution et qui détecte le courant HF 
en question. Les applications possi-

bles sont nombreuses et peuvent se 
classer en différents domaines : 

1. Eclairage ou alimentation 
d'un point de la maison 
ou de l'appartement 

Créer un point lumineux supplé
mentaire ou alimenter un appareil 
non prévu initialement peut présen
ter un problème si on ne veut pas 

casser le plâtre pour y loger une 
gaine afin d'installer un interrup
teur de commande. Par contre, si 
l'on dispose d'une prise de courant 
à proximité, rien n'est plus simple 
que d'y brancher le récepteur et de 
se servîr d'une autre prise de cou
rant pour servir de commande. 

2. Liaisons alarme 
Il est souvent très simple d'installer 
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L'émetteur du premier montage " monocanal "· 

des systèmes d'alarme près des 
portes et des fenêtres sous la forme 
de contacts divers : micro-contacts, 
contacts magnétiques, ou simple
ment un fil fin en cuivre qu'un visi
teur indésirable peut rompre en ou
vrant la porte... Par contre, les 
choses se compliquent rapidement 
lorsqu'il s'agit de relier ces divers 
éléments à une centrale unique, 
sans passer obligatoirement par un 
enchevêtrement de fils de liaison. 
Egalement dans ce cas, il est facile 
de relier ces dispositifs à un ou plu
sieurs boîtiers émetteurs branchés 
dans des prises de courant proches 
et de relier le boîtier récepteur à 
une autre prise de courant de la 
maison; ce dernier pouvant, par 
l'intermédiaire de son relais d'utili
sation, alimenter une sirène ou tout 
autre dispositif. 

3. Systèmes d'appel 
Les transmissions par courants sec
teur peuvent rendre des services 
pour l'installation de sonnettes ou 
d'autres systèmes d'appel sans pas
ser par la mise en place de fils sup
plémentaires. En particulier, un 
émetteur peut être branché dans la 
chambre d'un malade par exemple, 
si bien que la personne chargée de 
sa surveillance peut être appelée à 
tout moment ; il suffira que cette 
dernière branche le récepteur sur la 
prise de courant de la chambre où 
elle séjourne. 
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b) Ensemble émetteur
récepteur monocanal 

La figure 1 représente son synopti
que de fonctionnement. Côté émet
teur, une base de temps fournit des 
impulsions de basse fréquence 
( l 00 Hz) directement issues de la 
fréquence secteur. Lorsque la com
mande est actionnée, un générateur 

fournit pendant une fraction de la 
durée de ces impulsions un courant 
de fréquence élevée, qui, après am
plification, se trouve injecté dans le 
secteur par un couplage capacitif. 
Dans le récepteur, ces impulsions 
sont recueillies et amplifiées. Par la 
suite, elles sont intégrées et, après 
une amplification appropriée, abou
tissent à la fermeture d'un relais 
d'utilisation. 

c) Ensemble émetteur-récepteur 
8 canaux 

Il s'agit d'un dispositif plus perfec
tionné de la version précédente. En 
effet, à partir d'un émetteur uni
que, il est possible d'appeler séparé
ment ou simultanément jusqu'à 
8 récepteurs différents. Ce type de 
montage convient particulièrement 
à la réalisation d'un système d'ap
pels sélectifs où d'un point donné, il 
est possible de joindre un autre 
point, sans solliciter les autres ré
cepteurs non concernés par l'appel. 
Une autre application est la com
mande de l'éclairage d'une grande 
salle par exemple : sa mise en 
œuvre peut faire l'économie de la 
pose de centaines de mètres de fils 
électriques nécessaires aux inter
rupteurs de mise en marche. La fi
gure 2 représente le synoptique. 
Concernant l'émetteur, une base de 
temps fournie par le 50 Hz du sec-



teur assure la rotation d'un comp
teur décimal. La sollicitation d'un 
canal donné se traduit par l'émis
sion d' un bref signal HF lorsque Je 
compteur occupe une position de 
sortie correspondante. Dans le ré
cepteur, le même type de compteur 
,, tourne » en synchronisation avec 
celui de l'émetteur, moyennant un 
signal spécial de synchronisation 
émis périodiquement par l'émet
teur. Une fois le récepteur pro
grammé sur le canal désiré, en cas 
d'émission sur ce canal, les signaux 
sont amplifiés et intégrés, puis 
aboutissent à la fermeture du relais 
d' utilisation. 

Il- FONCTIONNEMENT 

ELECTRONIQUE 

1 o Emetteur monocanal (fig. 3) 

a) Alimentation 

La source d'énergie sera bien en
tendu prélevée du secteur par l'in
terméd iaire d'un transforma te ur 
qui présente aux bornes de son se
condaire une tension alternative de 
12 V. Un pont de Wheastone re
dresse les deux alternances tandis 
que la capacité Cr assure une pre
mière intégration. La base du tran
sistor T 1 est maintenue à une valeur 
fixe de 10 V grâce à la diode Zen er 
Z, parcourue par un courant limité 
par R 1. Au niveau de l'émetteur de 
Tt. on dispose ainsi d'une tension 
continue régulée à une valeur d 'en
viron 9,5 V, et les capacités C2 et C3 
assurent un dernier filtrage. A 
l'état de veil le , Je montage 
consomme une quinzaine de mil
liampères ; cette consommation 
passe à 50 mA lorsque l'émetteur 
est actif. La LED L, dont le cou
rant est limité par la résistance R2, 
signale la mise sous tension de 
l'émetteur. 

b) Base de temps 
Les diodes Dr et D2 montées sur le 
secondaire du transformateur avant 
le pont redresseur présentent au ni
veau de leurs anodes réunies des 
alternances positives de fréquence 
100Hz, ce qui correspond à une 
période de 1 0 millisecondes. Les ré
sistances R3 et R4 constituent un 
pont diviseur de potentiel, dont le 
point commun est relié à la base 
d'un transistor T 2· Ce dernier pré
sente ainsi à sa sortie collecteur des 

Emetteur monocanal 

froquence porteu~ 

40KHz 

Fig. 1 Synoptique de fonctionnement. 

brée à 9,5 V et de période 10 milli
secondes. Les valeurs de R3 et R4 
sont telles que les durées des poten-

créneaux dont l'amplitude est cali- Vue interne du récepteur " 8 canaux •. 

tiels haut et bas restent à peu près 
égales. La capacité C4 assure un 
démarrage plus franc de la conduc-
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Vue interne de l'émetteur 8 canaux. 

F 2 Synoptique de fonctionnement de 
19· l'ensemble à 8 canaux. 

tion de T2 lors de la montée de 
J'alternance. De ce fait, l' instant de 
basculement de ce dernier dans la 

11111111 
Commande 8 canaux 
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période de référence en provenance 
du secteur se trouve fixé de façon 
plus stable. Les capacités Cs et C6 
« arrondissent,, les signaux en fin 
d'évolution et les rendent moins 
<< agressifs ,, pour J'attaque des cir
cuits logiques situés en aval. Les 
portes III et IV de IC1 constituent 
un trigger de Schmitt dont Je rôle 
est de transformer les créneaux 
d'entrée en créneaux de sortie dont 
les fronts montant et descendant 
soient bien verticaux. En effet, lors 
de la montée du signal sur l'entrée 
de ce trigger, la résistance R1 intro
duit une réaction positive dès Je 
début du phénomène de bascule
ment ; il en résulte un phénomène 
d'accélération qui << verticalise » le 
front ascendant. Le même phéno
mène se produit lors de la phase 
décroissante du signal d'entrée. Par 
l' intermédiaire de R1, se produit 
une diminution de potentiel sur 
l'entrée dès Je début du passage de 
la sortie de la NAND III vers l'état 
bas. Le résultat est donc également 
une accélération de la réaction des 
portes. La porte NOR II de IC2 
inverse ces signaux. La figure 5 il
lustre ces différents phénomènes 
par la reproduction des oscillogram
mes correspondants. 

Commande du 
relais d·utilisetion 
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Schéma de principe de l'émetteur 
monocanal. 

par rwture 
de liaison 

c) Commande des signaux BF 
Les impulsions positives issues de la 
porte NOR II de IC2 sont achemi
nées sur l'entrée d'une bascule mo
nostable constituée par les portes 
NOR III et IV de IC2. En effet, 
lorsque l'on ne sollicite pas le dispo
sitif par appui sur le bouton-pous
soir ou par rupture de la liaison 
prévue à cet effet, ta sortie de la 
porte 1 présente un état haut. Il en 
résulte un état bas permanent à la 
sortie de la bascule monostable, qui 
est donc en position de blocage. Le 
fait d'appuyer sur le bouton pous
soir ou de provoquer la rupture de 
la liaison reliant l'entrée 1 au 
«moins alimentation » soumet l'une 
ou l'autre des entrées à un état 
haut, si bien que la sortie de la 
porte de commande 1 de IC2 passe à 
un état bas. Lorsque l'entrée 8 de la 
bascule est soumise à un état bas, le 
dispositif est à l'état de repos ; la 
sortie de la porte III est au niveau 1 
et celle de la porte IV à l'état bas. 

La capacité C1, dont les armatures 
sont soumises au même potentiel, 
est donc totalement déchargée. Dès 
l'apparition d'un état haut. sur l'en
trée 8 de la porte III, en provenance 
de la porte Il, la sortie de la 
porte III passe à l'état bas. Il en est 
de même pour l'entrée 13 de la 
porte IV étant donné que dans un 
premier temps c7 se comporte 
comme un court-circuit. La sortie 
de la bascule passe donc à l'état 
haut. Par la suite, C1 poursuit sa 
charge à travers Rs jusqu'au mo
ment où le potentiel de l'armature 
positive atteint une valeur environ 
égale à U /2 (U : potentiel d'ali
mentation) qui correspond à la va
leur de basculement de la porte. IV. 
La sortie de cette dernière passe 
donc à son état bas de repos. Par la 
suite, l'entrée 8 de la porte III est à 
nouveau soumise à un état bas si 
bien que la sortie de la porte III 
présente à nouveau son état haut de 
repos, ce qui permet à c7 de se 

décharger et de se trouver prête 
pour la sollicitation suivante. La 
durée des états hauts de sortie est 
proportionnelle aux valeurs de Rs et 
C1 (T = 0, 7 x Rs x C1 - T en 
secondes, R en ohms, C en farads). 
Compte tenu des composants mis 
en œuvre, on obtient ainsi à la sor
tie de la bascule : 
- des impulsions positives de pé
riode 10 millisecondes et de durée 
2,5 millisecondes, en cas de com
mande du dispositif ; 
- un état bas permanent si la com
mande n'est pas sollicitée. 
On pourra se reporter à la figure 10 
qui reprend la table de fonctionne
ment d'une porte NOR. 

d) Génération de la fréquence 
porteuse HF 
Les portes NAND 1 et II de ICt 
forment un multivibrateur. Lorsque 
l'entrée 6 est soumise à un état bas, 
la sortie de la porte II présente un 
état haut et la sortie de la porte 1, 
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220V 
Secteur 

TRANSFORMATEUR 
220V/12V 

C4 

~~~·~~·~-.« 

cs 

+ 

un état bas: le multivibrateur est 
en état de blocage. A chaque fois 
que cette entrée de commande est 
soumise à un état haut, le multivi
brateur fonctionne par charge de c9 
à travers R13, décharge de cette 
même capacité, puis charge et dé
charge en sens inverse et ainsi de 
suite. La période des créneaux déli
vrés à la sortie du multivibrateur 
s'exprime par la relation T = 2,2 
x R13 x C9. Dans le cas présent, la 
période obtenue est de 25 microse
condes, ce qui correspond à une fré
quence de 40kHz. Ainsi et compte 
tenu des signaux émanant de la 
bascule monostable, on enregistre à 
la sortie du multivibrateur des << ra
fales >> de créneaux de fréquence 
élevée, de durée environ égale au 
quart de la période basse fréquence 
de base elle-même issue du 100 Hz 
en provenance du secteur. 

e) Amplification et couplage 
capacitif sur le secteur 
Les transistors T3 et T4 constituent 
un montage Darlington dont le cou
rant de commande est limitée par 
RI4· On relève donc au niveau des 
collecteurs réunis des deux transis
tors, des créneaux qui sont le reflet 
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r----, 
1 1/2 IC 1 
L-----1 

de courants relativement intenses à 
travers R,s. Cette dernière a effecti
vement une valeur assez faible : une 
centaine d'ohms. 

Le couplage avec le secteur est réa
lisé par l'intermédiaire des capaci
tés C10 et c,,. Ces dernières 
(0,1 ,u.F) présentent une impédance 
assez élevée pour le 50 Hz, ce qui 
isole pratiquement le montage du 
220 V secteur. En effet, l'impé
dance d'un condensateur de capa
cité « C » pour un courant de fré
quence « f » s'exprime par la 
relation: 

1 
Z(imp6dance) = --::2,--X-7r---'X~f-x---=c=-
soit dans le cas présent 32 k!l. Par 
contre, pour un courant de 40 kHz, 
cette impédance devient très faible: 
environ 40 n. 

2° Récepteur monocanal (fig. 4) 

L'alimentation est tout à fait iden
tique à celle équipant l'émetteur 
monocanal correspondant. Une 
LED de signalisation L, témoigne 
de la mise sous tension du récep
teur. 

Utit1sat1on 

~~f-L-f RELAIS 

R17 

R16 

+ 
C13 

r-----, 
' 1/4 IC 1 t,_ ____ ..J 

RlS 

Schéma de principe du récepteur 
monocanal. 

a) Détection des signaux 
et amplification 

11 

Les signaux HF en provenance du 
secteur sont recueillis également 
par l'intermédiaire d'un couplage 
capacitif à travers C4 et Cs. Les 
signaux sont ensuite acheminés sur 
la base d'un transistor T2 à travers 
les capacités C6 et C1. La polarisa
tion de ce transistor est telle que le 
potentiel de repos disponible sur le 
collecteur est environ égale à la 
moitié de la tension d'alimentation. 
Par la suite, les signaux sont trans
mis vers la base du transistor PNP 
T3 dont la polarisation est calculée 
de manière qu'en l'absence de si
gnal, on relève sur son collecteur un 
potentiel nul. Les signaux HF dis
ponibles sur le collecteur sont inté
grés par la capacité C10, si bien que 
l'on peut relever sur cette sortie des 
étages amplificateurs des impul
sions positives de période 10 millise
condes et de durée environ 2 à 
3 millisecondes. 

b) Mise en forme 
des impulsions BF 
Les impulsions positives mises en 
évidence précédemment sont prises 
en compte par une bascule monos-





TransfCirmateur 
220V/12V Dl 02 

220V 
Secteur 

1: 
+V 

r----, 
1 1/2 IC4 1 L ____ .J 

C12 

L'autre entrée est reliée aux sorties 
désirées du compteur par l'intermé
diaire de liaisons par interrupteurs 
ou boutons poussoirs. Il en résulte, 
à la sortie de la porte NAND, une 
impulsion négative de 200 ,.s lors
que le compteur occupe une sortie 
programmée en conséquence. Ainsi, 
dans le cas de la figure 6, ces im
pulsions se produiront deux fois par 
cycle complet du compteur : S" et 
S7• Ces impulsions négatives sont 
transformées en impulsions positi
ves par la porte inverseuse 
NANDideiC3 
L'impulsion limitée à 200 ,.s pour 
un canal donné alors que le comp
teur occupe la position correspon
dante pendant une durée de 10 ms 
(soit 50 fois plus longtemps) a un 
rôle de synchronisation. 
En effet, on peut solliciter un canal 
donné à n'importe quel moment du 
cycle du compteur. Si le contact 

94 N" 91 ELECTRONIQUE PRA TIQUE 

Cl 

+ 

C2 

Rll 

+V 

cs tL 
RAZ 

15 

4 
RS 52 

r----, 
1 1f2IC3 1 L ____ J 

5 

6 

manuellement réalisé s'effectue 
après les 200 premières microsecon
des après un changement de posi
tion du compteur, il ne sera pris en 
compte qu'au passage suivant, 
c'est-à-dire une dixième de seconde 
plus tard. Sans cette précaution le 
système risquerait de prendre en 
compte un signal correspondant à 
un canal donné alors que l'on est 
déjà trop proche du canal suivant 
avec le risque de empiéter sur lui. 

c) Mise en forme des signaux BF 
et signal de synchronisaôon 
Lors de la sollicitation d'un canal 
donné (ou de plusieurs canaux) on 
observe donc une brève impulsion 
positive à la sortie de la porte 
NAND 1 de ICJ. Cette dernière se 
trouve transmise sur l'entrée d'une 
bascule monostable formée par les 
portes NOR 1 et II de IC4 qui la 
restitue à sa sortie sous la forme 

3 

7 

53 

C6 

+V 

2 r----, 
1 1j2IC1 1 L ____ .J 

50 

r----, 
1 lC2 J L ____ J 

10 1 5 

54 55 56 

R7 

r----, 
1 1j2IC1 1 L ____ ..J 

+V 

+ 

16 

6 9 

57 58 

+V 

H ,, 
v 

13 

8 
11 

59 

Schéma de principe de l'émetteur 
8 canaux. 

C7 

d'une impulsion positive calibrée à 
environ 2,5 ms. Cette dernière se 
trouve à son tour transmise à l'une 
des entrées d'une porte NOR Ill de 
IC4 ; l'autre entrée est reliée à la 
sortie So du compteur. Ainsi, on ob
serve à la sortie de cette porte : 
- des impulsions négatives de 
2,5 ms de durée correspondant à un 
canal (ou à plusieurs canaux); 
- des impulsions négatives de 
10 ms de durée (correspondant au 
passage du compteur sur la posi
tion So). 
Ces impulsions sont transformées 
en signaux positifs grâce à la porte 
inverseuse NOR IV de IC4- On no
tera que même dans le cas où 
aucun canal ne se trouve en action, 
le signal de 10 ms (signal •dong ») 
se produit dans tous les cas. Nous 
verrons dans la partie consacrée au 
récepteur que ce signal sert de re
père de synchronisation. 



La figure 7 illustre ces différentes 
explications à l'aide d'oscillogram
mes de fonctionnement. Dans 
l'exemple en question, nous assis
tons à la sollicitation simultanée 
des canaux correspondant aux sor
ties s.4 et s7 du compteur. 

d) Génération de la porteuse HF 
et injection dans le secteur 

Les portes NAND III et IV de IC3 
forment un multivibrateur com
mandé dont la fréquence des cré
neaux de sortie est de l'ordre de 
40 kHz. A partir de ce niveau, le 
schéma rejoint de nouveau celui de 
l'émetteur monocanal ; il se produit 
donc une amplification réalisée par 
le Darlington Tl/T• et un couplage 
capacitif avec le secteur par l'inter
médiaire des capacités Cn et c, •. 

4° Récepteur « 8 canaux » (fig. 8) 

Concernant l'alimentation et la 
base de temps, le schéma est encore 
identique à celui de l'émetteur. On 
notera également que la base de 
temps fait avancer un compteur dé
cimal IC4 par l'intermédiaire d'un 
trigger AND III de IC,. Ce dernier 
avance donc au même rythme que 
celui de l'émetteur et, nous le ver
rons ultérieurement, en synchroni
sation. 
Les capacités C1 et Cs constituent 
également un couplage capacitif 
avec le secteur et l'amplification 
apportée par les étages T 3 et T 4 est 
la même que celle explicitée dans la 
partie consacrée au récepteur mo
nocanal. 

a) Mise en forme des signaux BF 
Le trigger constitué par la porte 
AND IV de IC, fournit à sa sortie 
des impulsions positives de durée : 
- 2,5 millisecondes pour un signal 
correspondant à un canal donné. 
- 10 millisecondes (donc quatre 
fois plus long) pour le signal de 
synchronisation et en dehors de 
toute notion de canal. 
Ces créneaux attaquent d'une part 
une des deux entrées d'une porte 
AND 1 de IC, et d'autre part une 
bascule monostable constituée par 
Les portes NOR III et IV de IC2• 

Cette dernière fournit à sa sortie 
des impulsions positives de 7,5 ms, 
que le signal d'entrée soit un "si
gnal canal ,. ou un « signal 
synchro,. (signaux courts ou si
gnaux longs). 

. 
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T4 
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Synchronisation Canal 7 Synchronisation 

• Oscillogrammes caractéristiques. 

b) Séparation des signaux longs tive se produit 7,5 ms après le début 
et courts : 1~ synchronisation du signal issu du trigger AND IV 
des compteurs de IC,. Cette brève impulsion est 
La porte NOR IV de IC3 inverse les transmise à l'autre entrée de la 
impulsions de 7,5 ms en fournissant porte AND 1 de IC,. 
à sa sortie des impulsions négatives Deux cas peuvent donc se présen-de même durée (voir oscillogram-
mes de la figure 9). Ces impulsions ter: 

attaquent l'entrée d'une seconde 
1. Signal court b~scule monostable constituée par 

les portes NOR 1 et II de ICJ. Cette Ce signal de durée limité à 2,5 ms a 
dernière présente au niveau de sa donc déjà disparu de l'entrée 2 de 
sortie des impulsions positives ex- la porte AND 1, lorsque l'impulsion 
trêmement brèves: de l'ordre de de 200 J.LS se trouve présentée sur 
200 J.LS. Et comme une bascule mo- l'entrée 1 de la porte AND 1 de 
nostable NOR réagit au mont du IC" 7,5 ms après l'origine. La sor-
front montant du signal de corn- tie de la porte AND ne restitue 
mande, cette brève impulsion posi- aucune impulsion positive. 
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Oscillogrammes du récepteur nll!llll 
•Bcanaux». .. 

2. Signal long 
Lorsque l'impulsion de 200 IJ.S se 
trouve acheminée sur l'entrée 1 de 
la porte AND 1, le signal de 10 ms 
issu du trigger est encore présent 
sur l'entrée 2 de la porte sous la 
forme d'un état haut : il en résulte 
une brève impulsion positive sur la 
sortie de la porte. Cette dernière a 
pour effet la remise à zéro du 
compteur IC4. Rappelons que le si
gnal long correspond au moment où 
Je même compteur de l'émetteur 
occupe lui aussi la position So. Il 
s'agit donc bien d'une synchronisa
tion entre les deux compteurs. 
Cette dernière opération se réalise 
en fait dix fois par seconde, ce qui 
est certainement inutile (heureuse
ment...). En effet, les deux comp
teurs avancent au rythme des 
mêmes alternances issues du sec
teur. La synchronisation n'est donc 
théoriquement nécessaire qu'au 
moment de la mise sous tension de 
J'émetteur ou du récepteur, ou en
core suite à une coupure de cou
rant. 

c) Détection du canal 
sollicité par l'émetteur 
Qu'il s'agisse d'un signal long ou 
d'un signal court, on enregistre 
donc dans les deux cas une brève 
impulsion positive sur l'entrée 5 de 
la porte AND II de IC,. L'autre 
entrée est reliée aux sorties du 
compteur IC4 à travers· un réseau 
de bornes que l'on peut relier entre 
elles pour obtenir la programmation 
souhaitée. Dans le cas de la fi
gure 8, on a programmé le canal 7 
(c'est-à-dire la sortie s4 du comp-

Anodes 
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/ 

teur). Ainsi, lorsque se produit "te 
signal court correspondant à un 
canal et que IC4 occupe effective
ment la position déterminée par la 
programmation, on enregistre une 
brève impulsion positive sur la sor
tie de la porte AND II de IC1• Dans 
le cas contraire cette porte reste à 
l'état bas ; c'est le cas où apparaît 
le signal correspondant au canal 4 
(sortie S1) périodiquement émis par 
le dispositif émetteur de l'exemple 
où, rappelons-le, l'émetteur sollicite 
simultanément les canaux 4 et 7 
alors que le récepteur est pro-

Aspect de la version monocanal. 
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Le transistor de puissance n'a pas besoin 
de dissipation. 

Transistors 

BC108,109 
2N 2222 

2N1711,1613 

Brochages des éléments actifs. 

c E C B 

co 4081 4 portes AND à 2 entrées 

H 50 

~ 
~ 

El E2 5 

0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

51 52 53 54 55 56 

I 1 0 0 0 0 0 0 
s 0 1 0 0 0 0 0 

s 0 0 1 0 0 0 0 

s 0 0 0 1 0 0 0 

s 0 0 0 0 1 0 0 

~ 0 0 0 0 0 1 0 

"s 0 0 0 0 0 0 1 

:s 0 0 0 0 0 0 0 

l':_f 0 0 0 0 0 0 0 

s 0 0 0 0 0 0 0 
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grammé pour recevoir exclusive
ment le canal 7. Le signal ainsi dé
livré par la porte AND II est pris 
en compte par une troisième bas-

57 58 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1 0 

0 1 

0 0 

LED 

~-~ 
Meplat 

CD 4011 4 portes NAND à 2 entrées 

59 
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0 

0 

0 

0 
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0 

0 

1 

~1 E2 5 

~ 
~ 

0 
0 
1 

0 , 
1 1 

0 1 

R 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 ~ 1 1 0 

CO 4001 2 por tes =--
NOR à 2 entrées 

~ 
~ 

~1 E2 5 

0 0 1 1 
0 1 0 

1 0 0 
1 1 0 

' cule monostable fournie par les 
portes NOR 1 et II de ICz. Cette 
dernière fournit à sa sortie des im
pulsions positives de 70 ms de 
durée. Rappelons que la période de 
sollicitation à une rotation complète 
de compteur, soit 100 ms. 

d) Intégration 
amplification et commande 
du relais d'utilisation 
Selon le même principe d'intégra
tion que celui qui a été mis en évi
dence lors de la description du ré
cepteur monocanal, les impulsions 
positives issues de la bascule mo
nostable NOR 1 et II de ICz sont 
acheminées sur les entrées réunies 
de la port~ NOR III de ICJ. Ces 
dernières restent donc soumises à 
un état assimilable à un niveau lo
gique 1 grâce aux charges répétiti
ves de Cz et des décharges limitées 
par R21· La sortie de cette porte 
présente ainsi un état bas. Il en ré
sulte la saturation du transistor 
PNP TS et l'alimentation du relais 
d'utilisation de 6 V dont le courant 
est limité par Rz9 . . La détermination 
de la valeur de Rz9, compte tenu de 
la valeur de la propre résistance du 
bobinage, se réalise par l'utilisation 
de la même relation que celle mise 
en évidence dans la description du 
récepteur monocanal, à savoir R29 
# 0,6 r (r : résistance du bobi
nage). La LED de signalisation L2 
témoigne de la sollication du relais 
d'utilisation. 

1 Ill - REALISATION 

PRATIQUE 

a) Circuits imprimés (fig. 11 et 12) 
Leur réalisation n'appelle aucune 
remarque particulière. En cas de 
reproduction par un moyen diffé
rent de la méthode photographique, 
il est vivement recommandé d'avoir 
recours aux divers produits de 
transfert du type Mecanorma plu
tôt que d'utiliser le feutre, fût-il 
spécial. Après exposition aux ultra
violets et révélation au bain, dans le 
cas où l'on a confectionné un mylar 
transparent, on attaquera le circuit 
avec du perchlorure de fer. Remar
quons que le biais du mylar n'est 
pas une obligation et qu'il est tout à 
fait possible d'appliquer directe
ment les éléments de transfert sur 
le cuivre de l'époxy, non présensibi
lisé dans ce cas. 
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Détails de réalisation de /'ensem- r:-
ble« 8 canaux"· J 0 / 
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Après un rinçage abondant, on per
cera les différents trous à l'aide 
d'un foret de 0,8 mm de diamètre. 
Les pastilles devant recevoir des 
connexions de plus gros diamètres 
seront percés à un diamètre appro
prié. 
Avant d'attaquer la réalisation des 
circuits imprimés, il convient aupa
ravant de vérifier si le relais que 
l'on a pu se procurer possède bien la 
même disposition des broches. A 
défaut, il convient de modifier le 
dessin des pistes. 
Enfm, il est toujours conseillé d'éta
mer les pistes, ce qui augmente leur 
résistance mécanique et surtout 
chimique. Par ailleurs, le fait de 
réaliser cette opération à l'aide d'un 
fer à souder oblige l'amateur à véri
fier, piste par piste, la continuité 
électrique ainsi que les contacts ac
cidentels entre pistes voisines. Cette 
précaution élémentaire permet 
d'éviter bien des déboires. 

L'émetteur et le récepteur 8 canaux. 
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On aperçoit 
les plots de 

programmation. 

b) Implantation 
de composants (fig. 13 et 14) 

On implantera en priorité les 
straps, les diodes, les résistances, les 
capacités et les transistors, en fai
sant très attention aux orientations 
des composants polarisés. En der
nier lieu, on soudera les différents 
circuits intégrés en prenant garde à 
ne pas trop les chauffer, en ména
geant un temps de refroidissement 
suffisant entre deux soudures 
consécutives sur le même boîtier. 
Aucun réglage n'est nécessaire, les 
ensembles émetteur-récepteur cor
respondants doivent fonctionner du 
premier coup, dans la mesure où 
l'on a pas fait d'erreur de montage. 
Il convient donc d'apporter un soin 
particulier lors de ce travail et d'ef
fectuer des vérifications fréquen
tes : ce n'est jamais du temps 
perdu. 
Enfin, nos lecteurs à l'esprit imagi
natif ne manqueront certainement 
pas de mettre à jour d'autres appli
cations intéressantes de ces cou
rants HF véhiculés par le secteur. 

Robert KNOERR 

1 IJ'W!bjii 
DES COMPOSANTS 

Emetteur monocanal 
1 strap 
R 1: 330 Q (orange, orange, marron) 
R 2 : 470 Q (jaune, violet, marron) 
R 3 : 100 kll (marron, noir, jaune) 
~ à ~: 3 x JO kll (marron, noir, 
orange) 
R1: 100 kll (marron, noir, jaune) 
~. R 9 : l x 33 kll (orange, orange, 
orange) 
R1o: 1 kll (marron, noir, rouge) 
R 11 : 33 kll (orange, orange, orange) 
R12 : 100 kll (marron, noir, jaune) 
R 13 : JO kll (marron, noir, orange) 
Ru: 4,7 !dl (jaune, violet, rouge) 
R15 : 100 Qj0,5 W (marron, noir, mar
ron) 
D1. D2: l diodes 1 N 4004 ou 4007 
Z : diode Zener de 10 V 
L : LED verte 0 3 
Pont redresseur 500 mA 
C1 : l lOO p.F/15 V électrolytique 
C2: llO p.FfJO V électrolytique 
CJ, c,: l x 0,1 iJ.F polyester 
C5, C6: lx 4,7 nF polyester 
C1 : 0, l iJ.F polyester 
Ca: O,ll IJ.F polyester 
c9 : 1 nF polyester 
CIO. cl/ : l x 10 p.F/400 v My/ar 
T1 : transistor NPN BD 135, BD 137 
T2: transistor NPN BC 108, 109, 
lN 2222 
TJ: transistor NPN lN 1711, lN 1613 
T4: transistor NPN BD 135, BD 137 
IC1 : CD 4011 (4 portes NAND à 2 en
trées) 
JC2: CD 4001 (4 portes NOR à 2 en
trées) 
1 passe-fil 
Transformateur 220 V/12 VJ0,2A 
1 fiche secteur +fil 
8 picots 
1 bouton poussoir (contact travail) 
1 boîtier ESM, EM 10/05, 100 x 100 
x 50 

Récepteur monocanal 
R1: 330 Q (orange, orange, marron) 
R 2 : 470 Q (jaune, violet, marron) 
R 3 : 100 Qj0,5 W (marron, noir, marron) 
~ : 33 !dl (orange, orange, orange) 
R 5: 120 !dl (marron, rouge, jaune) 
~:JO kll (marron, noir, orange) 
R1 : 33 !dl (orange, orange, orange) 
R&: 1 !dl (marron, noir, rouge) 
R 9 : 4,7 !dl (jaune, violet, rouge) 



Rw: 100 1& (marron, noir, jaune) D1, D1: 2 diodes 1 N 4004, 1 N 4007 R1a: 47 /& ljaune, violet, orange) 
Ru: 150 {}(marron, vert, marron) D3 à DIO: 8 diodes signal (type 1 N 914 R19: 33 /&(orange, orange, orange) 
R12: JO/& (marron, noir, orange) ou équivalent) R20: JO/& (marron, noir, orange) 
R13: 271& (rouge, violet, orange) Z: diode Zener JO V R 21 : 100 /&(marron, noir, jaune) 
Ru: 3,3 /& (orange, orange, rouge) L: LED verte 0 3 Rn à Ru: 3 x 33 l& (orange, orange, 
R/5: 33 l& (orange, orange, orange) Pont redresseur 500 mA orange) 
R16: 4,7 l& ljaune, violet, rouge) c1: 2 200 p.F/25 V électrolytique R1s: 100 l& (marron, noir, jaune) 
R11: 22 n. v~ir texteJrouge, rouge, noir) c1: 220 p.FfJO v électrolytique R26: 2,2 l& (rouge, rouge, rouge) 
R1a: ~70 {} qaune, vwlet, marron) ~ . c3, c4: 2 x O,l p.F polyester R21: 100 l& (marron, noir, jaune) 
D1: dzode szgnal (type lN 914 ou equz- Cs, Cs_. 2 x 4,7 nF polyester R1a: 4,7 l& ljaune, violet, rouge) 
valent} c

7
: l nF polyester R 29 : 22 Q, voir texte (rouge, rouge, noir) 

D1: ~zode 1 N 4004 ou 1 N 4007 Ca: 47 p.FfJO V électrolytique R30 : 470 {} (jaune, violet, marron) 
Z: drode Zener JO V c9: JO nF polyester D1, D1: 2 diodes 1 N 4004, 4007 
L1 :LED verte 0 3 CIO: 2,2 nF polyester D3 à D13 : 11 diodes signal (type 1 N 914 
L1: LED rouge 0 3 Cu : O,l p.F polyester ou équivalent) 
Pont redresseur 500_mA . c12 : l nF polyester Du: diode 1 N 4004, 4007 
C1: 1 000 p.Ff25 ~ electrol>:tzque c13, Cu: 2 x 0,1 p.F/400 V. My/ar Z: diode Zener JO V 
C1: 100 p.FfJO V electrolytzque T1 : transistor NPN BD 135, BD J37 L1: LED verte 0 3 
C3: 0,1 p.F polyester T1: transistor NPN BC J08, 109, L1: LED rouge 0 3 
C4, Cs: 2 x 0,1 p.F/400 V My/ar 2N 2222 
4: J nF polyester T3 : transistor NPN 2N 1711, 2N J6J3 Pont redresseur 500 mA 
C1: 22 nF pofJ'est~r T4: transistor NPN BD 135, BD J37 C1 : J 000 p.F/25 ~ électrol>:tique 
Ca: JOO pF ceramzque IC1: CD 4001 (4 portes NOR à 2 en- C2: JOO p.FfJO V electrolytrque 
C9: 10 nF polyester trées) C3, C4: 2 x O,J p.F polyester 
Cio: 47 nF polyester IC2: CD 40J7 (compteur-décodeur déci- Cs. C6: 2 x 4,7 nF polyester 
Cu, C12: 2 x 0,47 ~ polyes_ter mal) C1. Ca: 2 x 0,1 p,Ff400 V My/ar 
C13: 220 ~/JO V electrolytzque IC3: CD 40JJ (4 portes NAND à 2 en- C9: 1 nF polyester 
T1: transzs~or f:TPN BD J35, ~D J37 trées) C10 : 22 nF pofJ'est~r 
T1: transzstor NPN BC 108, 109, IC4: CD 400J (4 portes NOR à 2 en- Cu: JOO pF ceramrque 
2N 2222 trées) C11: JO nF polyester 
TJ: transistor PNP 2N 2905 . C13 : 47 nF polyester 
T4: transistor NPN 2N 17JJ, 2N J613 Transformateur 220 V/12 Vj0,2A Cu: 0,22 p.F polyester 
IC: CD 4001 (4 portes NOR à 2 en- J8 picots C15 : JO nF polyester 
trées) Fil secteur C16 : 1 nF polyester 
Relais 6 Vf2RT Fiche secteur C17 : 22 p.FfJO V électrolytique 
1 passe-fil Passe-fil C1a: 2,2 nF polyester 
1 transformateur 22() VfJ2 Vf0,2A Boîtier Teko série C4B modèle OJJ ( 128 C19 : 22 nF polyester 
8 picots x 135 x 46) C20 : J p.F polyester (MKH) 
fil secteur C11 : 4,7 p.FfJO V électrolytique 
fiche secteur Récepteur « 8 canaux ,. T1 : transistor NPN BD 135, BD J37 
Dominos de raccordement 5 straps (2 horizontaux, 3 verticaux) T1, T3 : 2 transistors NPN BC 108, J09, 
Boîtier ESM, EMJOf05 (JOO x JOO R1: 330 {}(orange, orange, marron) 2N 2222 
x 50) R1: 470 {} ljaune, violet, marron) T4, Ts: 2 transistors PNP 2N 2905 

RJ: JOO • .... lmarron, noir, jaune) IC1: CD 4081 (4 portes AND à 2 en-
Emetteur« 8 canaux,. R4, Rs: 2 x JO/& (marron, noir, trées) 
1 strap orange) IC1, IC3: 2 x CD 4001-(4 portes NOR à 
R1: 330 {}(orange, orange, marron) R4: JOO {} /0,5 W (marron, noir, mar- 2 entrées) 
R1: 470 {} ljaune, violet, marron) ron) IC4: CD 4017 (compteur-décodeur déci-
R3: 100 l& (marron, noir, jaune) R1: 33 l& (orange, orange, orange) mal) 
R4 à R4: 3 x 10 l& (marron, noir, Ra : 120 l& (marron, rouge, jaune) 
orange) R9: JO l& (marron, noir, orange) 
R1: JOO /&(marron, noir,jaune) R1o: 33l& (orange, orange, orange) 
Ra à Ru: 4 X 331& (orange, orange, Rn: ll& (marron, noir, rouge) 
orange) R11 : 4.7 l& (jaune, violet, rouge) 
R12 : 100 l& (marron, noir, jaune) R13 : 100 l& (marron, noir, jaune) 
R13: JO l& (ma"on, noir, orange) Ru: J50 {}(marron, vert, marron) 
Ru: 4,7 l& ljaune, violet, rouge) R/5, R16: 2 x JO l& (marron, noir, 
R1s: JOO {} /0,5 W (marron, noir, mar- orange) 
ron) R17: 100 l& (marron, noir, jaune) 

Transformateur 220 V/12 Vf0,2A 
Fil secteur 
Passe-fil 
Fiche secteur 
J relais 2RT, 6 V 
24 picots 
Dominos de raccordement. 
Boîtier Teko Série C4B, modèle OJJ 
(J28 x 135 x 46). 
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BOOSTER2 X 16W 
A TRANSISTORS 
(suite de la p. 86) 

Tracé du circuit imprimé à 
l'échelle et implantation des élé
ments. 

Uerf = ~(montage ponté) 

d'où Rs = 4,24 ü. 

On a Rs = Z + R29 + R32 
ou Rs = Z + R3o + R31 d'où R29 = 
RJo = R31 = R32 = 0,12 ü. 

Le courant maximal approchant les 
3 A, on choisira des TIP 31 et 32 
comme transistors de sortie, leur {3 
est supérieur ou égal à 20. La puis
sance qu'ils auront à dissiper est la 
di fférence entre la puissance 
moyenne fournie par l'alimentation 
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et la puissance efficace fournie à la 
charge: 

Pmoyalim = 2 Ismax X 14 = 25 3 W 
7r , 

Ps = .U~~f2 = 17 W. 

Comme il y a quatre transistors de 
sortie, ils auront, dans le pire des 
cas, chacun un petit peu plus de 
2 W à dissiper. On leur adjoindra 
donc un petit radiateur. 
Il va de soi que la plupart des cal
culs se font après avoir «dégrossi» 
les différents paramètres (puissance 
de sortie, chute de tension dans R23, 
etc.). 

T10 et T12 seront, arbitrairement, 
des 2N2219 et 2N2905. Leur gain 
en courant étant supérieur ou égal à 
100, cela permet de déterminer une 
résistance R23 maximale. 

L'écrêtage de l'ampli (complet) 
sera symétrique, car lors d'une al
ternance positive à l'entrée nous 
aurons un écrêtage négatif sur la 
sortie St (à cause de Rz3), et vice 
versa : lors d'une alternance néga
tive à l'entrée, l'écrêtage se fera sur 
S2 (à cause de R24). 
Le gain de chaque ampli sera ap
proximativement égal à: 

R11 + Rts 
Rts 

soit environ 2,2. En pratique il sera 
légèrement inférieur, mais suffisant 
pour Tt qui saturera lors d'un si
gnal d'entrée de 6 V crête-à-crête. 
Pour terminer cette étude théori
que, signalons les composants <<an
nexes )) : c2 évite de perturber la 
polarisation de T4. Cs coupe la 
bande passante dans les hautes fré
quences pour éviter les oscillations 
intempestives (aux environs de 
2 MHz). C4 et Ct filtrent l'alimen
tation. Enfin la résistance Rt pola
rise la diode « LED » L qui sert de 
témoin de mise sous tension par 
l'inter K. 

1 REALISATION 

PRATIQUE 

Le circuit imprimé 

Son tracé est donné figure 4, et bien 
entendu à l'échelle 1 pour en facili
ter la reproduction. Il a été étudié 
en fonction de l'insertion du mon
tage dans un coffret ESM de réfé
rence EC 18/07. Ce tracé est assez 
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Photo 3. - Le montage 
en coffret « ESM ». 

compliqué, aussi nous vous recom
mandons le procédé photographi
que pour éviter les erreurs. Toute
fois vous pouvez évidemment 
utiliser un autre procédé, mais il est 
impératif de ne pas réduire la lar
geur des pistes, des courants assez 
importants circulant par endroits. 
Le circuit étant gravé et éventuelle
ment étamé ou vernis, ou les deux, 
tous les trous seront, dans un pre
mier temps, percés à 0,8 mm. 
Ils seront ensuite agrandis : à 1 mm 
pour les résistances de puissance et 
les ajustables ; à 1 ,2 mm pour les 
transistors de sortie et les cosses 
poignard; à 3 mm pour les fixations 
du circuit et des radiateurs. 

Implantation 
des composants 

Le plan est donné figure 5. Com
mencez par courir chez votre four
nisseur préféré pour acheter les 
composants que vous n'aurez pas 
trouvés dans vos fonds de tiroirs. 
Mais attention, le prix des TIP 31 
et 32 peut varier du simple ou dou
ble d'un revendeur à l'autre.. . Et 
comme il y a 8 TIP dans le mon
tage... La plupart des transistors 
sont interchangeables par des équi
valents ou approchants (sauf les 
TIP, 3 A et connexions obligent). 
Par exemple il importe peu que 
vous utilisiez des BC 107, 108 ou 
109, A, Bou C, du moment qu'ils 
sont répartis symétriquement sur la 
carte, surtout en ce qui concerne les' 
étages différentiels. 
On commence par mettre en place 
les TIP avec leurs radiateurs, avant 
de les souder. Inutile de dire qu'une 
inversion entre un TIP 31 et un 

TIP 32 provoquera un magnifique 
court-circuit, mettant en danger la 
centrale nucléaire qui alimente 
votre région. (Nous déclinerons 
toute responsabilité!) Les radia
teurs seront de petits modèles pour 
TO 220, ils n'auront pas beaucoup 
à dissiper, ils sont là par sécurité. 
On continue par les composants 
passifs : cosses poignard d'entrées/ 
sorties j alimenta ti on, résistances 
ajustables, résistances, condensa
teurs, et on garde la résistance de 
puissance pour la fin. 
Les transistors ne posent pas de 
problème d'orientation, mais atten
tion encore aux inversions possi
bles ! Ça y est ? Alors vérifiez en
core une fois, il y a beaucoup de 
composants ... 

Réglages, essais 

Pour les réglages vous aurez besoin 
du matériel suivant, maintenant 
classique dans tout laboratoire 
d'amateur: un générateur BF, un 
oscilloscope, un multimètre (numé
rique de préférence), un condensa
teur de 10 ,uF, un condensateur de 
1 000 ,uF, une résistance de 4 n 
(3,9 Q) de quelques watts, une ali
mentation stabilisée. 
Procédez dans l'ordre : 
1 o Soudez la borne moins du 
condensateur 1 000 ,uF à une patte 
de la résistance 4 n. 
2° Positionnez les ajustables Ajt. 
A'jt, A'jz, Aj2 à mi-course. 
3° Positionnez Aj3 et A'j3 à fond 
vers Rt9 et Aj4 et A' 4 à fond vers 
R2o. (T6, T1, T'6, T'1 sont alors satu
rés). Attention, les sens de totation 
de Aj3 et Aj4 sont inversés, de 
même que pour A'ü et A'j4. 



4 A l'aide du voltmètre, réglez 
l'alimentation sur 14 V. 
5° Réglez le générateur BF sur en
viron 1kHz. 
6° Réglages du 1er ampli. Connec
tez l'alimentation et réglez Aj2 de 
façon à avoir environ 7 V sur le 
collecteur de T,. Coupez l'alimenta
tion. 
7° Par l'intermédiaire du condensa
teur de 1 0 J.LF connecté en série 
avec le générateur BF, le « plus» 
étant relié à l'entrée E, envoyez un 
signal d'environ 1 V crête-à-crête 
(sinusoïdal). Connectez le «plus >> 
du 1 000 J.LF à la sortie S,, et la 
borne libre de la résistance 4 ü au 
0 V. Reliez l'oscilla aux bornes de 
la résistance. 
8° Alimentez le montage et réglez 
l'oscilloscope de façon à bien voir la 
distorsion de croisement. Manœu
vrez lentement Aj3 jusqu'à ce que 
disparaisse complètement cette dis
torsion (entre chaque changement 
de réglage, vous couperez l'a-limen
tation). 
9° Recommencez la même opéra
tion en connectant la même résis
tance de charge et l'oscilloscope sur 
S2. Ceci étant fait, mesurez la ten
sion continue et alternative au point 
S2, à l'aide du voltmètre. 
10° Reconnectez l'oscilloscope et la 
charge surS,, de même que le mul
timètre. Réglez Aü de façon à ob
tenir la même tension continue que 
celle que vous aviez sur S,. Puis 
enfin réglez Aj, de façon à obtenir 
la même tension alternative que 
celle que vous aviez sur S2. 

Les réglages sont finis pour le pre
mier ampli. Passez au deuxième 
(S't et S'2, E') et recommencez les 
mêmes opérations ~ partir du 
point 6. 

Ces réglages peuvent sembler longs, 
mais il n'en est rien, ils sont simples 
et logiques. Des pinces « crocodi
les » et les ,, grip-fils » vous seront 
bien sûr bien utiles. 

Vous pouvez ensuite connecter di
rectement la charge, sans le 
condensateur de 1 000 J.LF, entre S1 
et S2 ou S' 1 et S2 pour mesurer la 
bande passante. Elle s'étend de 
quelques hertz à plusieurs centaines 
de kilohertz ! 
Si votre résistance de 4 ü fait plus 
de 16 W et si votre alimentation 
peut fournir plus de 2 A, vous pour
rez même constater que la puis
sance annoncée est bien « tenue >>. 
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Fiches"CINCHH FichesBANANEs" 

Mise en coffret- Câblage 

Les plans de perçage du coffret 
ESM sont donnés figures 6, 7 et 8. 
Nous rappelons qu'il est préférable 
de percer à un diamètre légèrement 
inférieur aux cotes indiquées, et de 
terminer «proprement, en ébar
bant à la queue de rat. Notez que 
noùs avons choisi des<< Cinch >> pour 
les entrées, des « DIN H.P. >> pour 
les sorties et des '' banane >> pour 
l'alimentation. 
Les perçages étant terminés, vous 
pouvez déposer les transferts de 

TT 

177 

Plan de perçage du boftier. 

votre choix (les Mecanorma sont 
très pratiques, ils comportent des 
mots entiers, donc faciles à centrer) 
sur les faces avant et arrière. Vous 
pouvez pour cela vous inspirer des 
photographies accompagnant ce 
texte. Ces transferts seront protégés 
efficacement par deux à trois cou
ches de vernis << aérosol >> déposées à 
quelques heures d'intervalles. 
Les pieds du coffret gênent légère-
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ment les fixations du circuit. Ce 
sont des pieds en caoutchouc, auto
collants, et il est facile de les dépla
cer légèrement ou de les entailler 
pour le passage des vis. 
Le vernis étant bien sec, on fixe 
toutes les fiches, inter, LED ... et le 
circuit imprimé (ce.serait dommage 
de l'oublier). La masse unique se 
fera par une entretoise métallique 
reliée au boîtier et au coin avant 
gauche du circuit imprimé. Il fau
dra donc bien gratter la peinture 
interne à cet endroit du coffret. 
La masse étant unique, pour éviter 
les << ronflettes "• les fiches seront 
donc isolées du boîtier : pas de pro
blème pour les DIN en plastique, ni 
pour les "banane"· Par contre les 
« Cinch ,, métalliques devront être 
isolées à l'aide de rondelles non 
conductrices et "chatterton, ou 
gaine thermorétractable sur les 
deux tiers du pas de vis. 
Ce travail étant effectué, le câblage 
est fort simple : on relie les entrées 
« Cinch » aux points E et E', leurs 
masses aux points M ; les ,, DIN 

1 l!t)ij 
DES COMPOSANTS 

Résistances 5 %, l /2 ou l j 4 W 
RI : 8 20 n (gris, rouge, marron) 
R2, R'2: 6,2 kü (bleu, rouge, rouge) 
R3, R'3: 4,7 kü (jaune, violet, rouge) 
R4, R'4: 1,5 kü (marron, vert, rouge) 
R5, R'5: 2,7 kü (rouge, violet, rouge) 
R6, R'6: 470 n (jaune, violet, marron) 
R7, Ra. R'7, R's: 1,8 kü (marron, gris, 
rouge) 
R9, Rw. Ru, Rn R'9, R'w. R'u, R'I2: 
180 n (marron, gris, marron) 
RJJ, Ru. R'/3, R'u: 8,2 kü (gris, rouge, 
rouge) 
Ru. RI6. R'I5. R'I6: 2,7 kn (rouge, vio
let, rouge) 
R/7, Ris. R'n, R'/8: 3,3 kü (orange, 
orange, rouge) 
RI9. R2o. R'I9. R'2o: 27 n (rouge, violet, 
noir) 
R21. R22, R'21, R'22: 22 n (rouge, rouge, 
noir) 
Rn R2-1. R'n R'u: 470 n (jaune, violet, 
marron) 1/2 W 
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H.P. >>aux points SI, s2 et S'let S'2 
en respectant la phase: c'est-à-dire 
que si le point S1 va à la broche 1 
d'une « DIN "• le point S' 1 va à la 
broche 1 de l'autre << DIN , et vice 
versa. Pas de problème pour la 
diode : la sortie AL va à son anode 
et KL à sa cathode. 
Le << moins » est relié du point M, le 
<< plus » à l'inter, l'autre borne de 
l'inter au + de la carte. Simple, 
mais nous conseillons l'emploi de 
câbles de couleurs différentes pour 
éviter les erreurs. Pour faciliter un 
démontage éventuel, nous avons 
aussi utilisé des cosses << fast-on». 
Ces cosses sont de plus noyées dans 
de la gaine tbermorétractable, ce 
qui assure un travail propre et bien 
isolé. 
Avant de fermer le boîtier et de 
l'installer, il ne vous reste plus qu'à 
réaliser un câble DIN-H.P. 
Male/Cinch Male, stéréo. Pour 
cela, respectez bien le câblage de la 
masse des fiches, ou alors risques de 
court-circuit. Du câble blindé est 
préférable, mais non indispensable. 

Conclusion 

Prenez les sorties de votre ampli 
voiture et amenez-les au booster. 

Prenez les sorties du booster et 
amenez-les aux haut-parleurs ou 
enceintes (ils doivent pouvoir <<en
caisser» au moins 16 W). L'ali
mentation du booster peut se faire à 
partir de l'autoradio. Cela permet 
de déporter le montage. 

Signalons enfin que la puissance 
moyenne reçue n'est pas de 16 W 
en permanence lorsque l'on écoute 
de la musique : le principal intérêt 
d'un booster est donc d'avoir une 
réserve de puissance. Ainsi, lorsque 
l'on écoute de la musique à une 
puissance moyenne de 4 W (ce qui 
est beaucoup!), le signal ne sera 
distordu que pour des surmodula
tions dépassant 16 W. L'attrait 
principal d'un booster est donc l'ab
sence de distorsion lorsque l'on aug
mente un peu le volu"me. 

G.AMONOU 

R25, R26, R21. R2s. R '25, R'26. R'21. R'2s: ' T2. T3, T-1, T5, T'2, T'3, T 4, T'5: BC 109 
1,5 kü (marron, vert, rouge) (A, Bou C) 

Résistances 1 W (ou plus) 
R29, RJo. RJI, R32. R'29. R'Jo. R 'JI. R'32: 
0.12 n 

Ajustables miniatures horizontales 
A)I,A]r: 4,7 kü 
A)2,A')2: 1 kü 
A)J,A)<~.A'JJ,A'J<~: 100 n 

Condensateurs chimiques, 
sorties radiales 
CI, CI: 1 000 J.LF/16 v 
C2, C1, C'2, C'3: JO J.LF/10 V 

Condensateurs Mylar 
C-1. C'4: 100 nF 

Condensateurs céramique 
C5, C6, C'5, C'6: 470 pF 

Transistors 
h T'I: BC 109 (A, BouC) 

T6, h T'6, T'1: BC 109 (A, BouC) 
Ta, T9, T'a, T'9: 2N2907 
Tw. Tn T'w. Tu: 2N2219 
TI2. T13, T'12. T'I3: 2N2905 
Tu. Tu. Tu. Tu: TIP 32 
TI6. T/7, T'I6. T'17: TIP 31 

Divers 
8 radiateurs pour TO 220 
K : inter 1 circuit 
L:LED 0 5mm 
1 coffret<< ESM "• référence EC 18/07 
4 entretoises métalliques 5 mm 
Cosses poignard 
Cosses fast-on 
Gaine thermo rétractable 
Visserie 0 3 mm 
Transferts Mecanorma 
2 Cinch châssis 
Rondelles isolantes 
2 fiches banane châssis 
2 DIN H.P. châssis 
Vernis en bombe 
1 clip pour LED 0 5 mm. 
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Oscillogrammes caractéristiques 
relevés en divers points. 

tention au câblage de la LED qui 
est polarisée. 
Cette opération achevée, et après 
un rapide contrôle, on pourra 
connecter la pile de 9 V à son cou
pleGr. Avant d'appliquer le connec
teur, il est impératif de ne pas in
verser les polarités sous peine de 
risquer la destruction de Ch 
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Plan de perçage du coffret 
« ESM». 

Agir sur le poussoir marche. La 
LED rouge doit s'allumer. Le HP 
doit rester muet. Relier les 2 poin
tes de touche. Le HP émet un si
gnal sonore continu. Mettre une 
diode repérée, sur les pointes de 1----------------------------..,.--_... 
touche, la cathode (trait) sur le 
noir. Le HP doit émettre un signal 
sonore ·présque continu. Inverser la 
diode : le HP émet alors des bips 
très courts. On peut tester rapide
ment n'importe quelle diode au 
transistor (fig. 11). 
Ce montage, très simple à réaliser, 
pourra être entrepris par tous les 
lecteurs désirant disposer d'appa
reils simples mais efficaces pour le 
dépannage et la mise au point des 
montages. Il conviendra de profiter 
de l'occasion pour mettre à jour les 
diodes dont le repérage n'est plus 
visible ou de ressortir les compo
sants du tiroir « à tester ». 

Daniel ROVERCH 

1 i!tjij 
DES COMPOSANTS 

R1: JO kfl (brun. noir, orange) 
Rz, R3 : 100 kü (brun, noir, jaune) 
R-1: 4,7 kfl (jaune, violet, rouge) 
R5: 100 ü (brun, noir, brun) 
R6 _. 2,7 kfl (rouge, violet, rouge) 
R7: 470 kfl (jaune, violet, jaune) 
~: 4,7 kfl (jaune, violet, rouge) 
R9 : 1 00 kfl (brun, noir, jaune) 
R10: 1 Mn (brun, noir, vert) 
Ru : 100 kfl (brun, noir, jaune) 
R12: 470 ü (jaune, violet, brun) 
C1 -· 10 nF plaquette 
C2 : 100 ou 150 pF 6 V chimique 
C3: 220 nF plaquette 
C-1 : 100 nF plaquette 
C5 : 100 ~F 10 V chimique 

T1: 2N2222 
T2: 2N2222 
IC1:4011 
ICz: 4016 ou 4066 
IC3: 4011 
IC-1: régulateur 7805 
D1, D2, D3, D-1 : 1N4148 
1 relais REED 5 V 1 T 
1 HP miniature 
1 pile 9 V 
1 coupleur pour pile 9 V 
1 douille chdssis noire 
1 douille chdssis rouge 
1 poussoir Travail 
1 LED rouge 0 3 
1 circuit imprimé 
1 coffret ESM EC 12/07 FA 
1 jeu pointes 'de touche 
Fils, vis, picots, etc. 



GRADATEUR 
TELECOMMANDE 
A INFRAROUGE 
La notion de confort est étroitement liée au degré 
de sophistication de l'éclairage, qui bénéficie par 
ailleurs de nombreux perfectionnements 
électroniques ces dernières années. On ne compte 
plus les systèmes de réglage de luminosité d'une 
lampe, ni les nombreux dispositifs qui permettent 
d'automatiser plus ou moins l'éclairage. 

ans cet esprit, nous 
vous proposons un 
gradateur à mémoire, 
dont le principal atout 

consiste en une commande à' di§
tance à l'aide d'un rayonnement à 
infrarouge, du même genre que 
celui qui équipe bon nombre de té
léviseurs modernes. 

1 A - PRINCIPE 

DE FONCTIONNEMENT 
Non content de posséder un éclai
rage de salon commandé par un 

gradateur mural, il est venu l'idée 
de pouvoir disposer de ce confort 
sans même à avoir quitter notre 
fauteuil favori. Nous vous propo
sons donc un << bras électronique » 
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Synoptique du gradateur télé
commandé. 

sùffisamment long et qui saura al
lumer ou régler pour vous la lumi
nosité de votre éclairage à partir 
d'un endroit quelconque de la pièce 
(si toutefois votre salon n'a pas les 
dimensions d'un hall de gare!). 
Nous ferons appel aux étonnantes 
possibilités d'un petit circuit intégré 
Siemens déjà utilisé dans ces colon
nes à l'occasion de la réalisation 

R1 

d'un gradateur à commande so
nore : le S576 B (voir EP 59 nou
velle série, avril 1983, page 97). La 
télécommande sera effectuée à 
l'aide d'un simple signal à infra- · 
rouge, plus directif que les ultra
sons et moins sensibles aux impul
sions parasites. D'ailleurs le circuit 
intégré utilisé ici ne réagit pas aux 
impulsions inférieures à 60 millise-

R4 

Schéma de principe de la partie réception. 
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condes, ce qui évite bien des allu
mages intempestifs. Si le boîtier de 
l'émetteur reste relativement petit, 
nous serons amenés à regrouper 
dans un coffret plus encombrant 
l'alimentation, le récepteur à infra
rouge et le circuit du gradateur, 
que nous avons volontairement sé
paré du reste du montage, si vous 
souhaitez l'utiliser seul, ou encore si 



.v 
Pile 9V o--

Schéma de principe de l'émet
teur. 

SVA Pont moulé ,.:=; 

la télécommande seule vous inté
resse pour toute autre application. 
Vous trouverez à la figure 1 le 
schéma synoptique complet de cette 
réalisation spectaculaire, dont vous 
ne manquerez pas d'apprécier bien
tôt le confort d'utilisation. 

1 B-ANALYSE 

DU SCHEMA 

ELECTRONIQUE 

1 o Emetteur à infrarouge (fig.3) 
Nous désirons émettre un seul 
ordre, c'est donc un système mono
canal qu'il faut construire. Il 
consiste à envoyer des salves d'un 

Schéma de principe du gradateur 
équipé d'une S576B. 

Phase 
220 V 'V (> 

Neutr. J 
Récepteur 

220V-.. <J 
(200Wmaxl) 

A1 
Zz 

04 

3xl0 271 

(11 

I 
L'alimentation est confiée à un 
circuit régulateur. 

Réqulateur 

signal à haute fréquence, à l'aide de 
deux oscillateurs montés en cas
cade. Un quadruple circuit NAND 
C/MOS de type 4011 permet de 
réaliser cela. Le signal composite 
est appliqué à travers la résis
tance R 1s sur la base du montage 
Darlington constitué par les transi
tors T4 et Ts. Ce dernier n'aura nul
lement besoin d'être refroidi, mal
gré les pointes d'intensité à 1 A 
traversant les trois LED à infra
rouge montées en série. Un poussoir 
unique coupe l'alimentation et per
met d'envoyer ou non le signal vers 
le récepteur. La résistance R19 de 
très faible valeur peut éventuelle
ment être omise. Enfin, une petite 

R26 

19 R24 

R25 

Touch@ 
sensiblt 

(facultatif 1 

Broches rf 1 : phase, potentiel de 
référence du CI (Uss). - rf 2 : 
condensateur externe de l'horloge 
(base de temps). -rf 3: conden
sateur externe de l'oscillateur 
(intégration). - rf 4 : entrée de 
synchronisation. - rf 5 : entrée 
touche à effleurement. - rf 6 : 
entrée touche annexe. - rf 7 : 
tension d'alimentation négative 
(UDD). - n• 8: sortie déclenche
ment du triac. 

pile de 9 V suffira à alimenter pen
dant une longue durée notre émet
teur. 

2° Alimentation (fig. 4) 

La présence d'un relais et la quasi
obligation d'utiliser le secteur pour 
le gradateur nous ont conduit à 
opter pour le montage classique à 
transformateur. Un pont moulé re
dresse le secondaire du transfo, puis 
est filtré grossièrement par le 
condensateur C12, puis est stabilisé 
à 10 V environ à l'aide du régula
teur 7805... dopé par la diode 
Zener Z 1 qui décale la masse d'une 
tension égale à sa valeur de Zener, 
de 5,1 V sur la maquette. Enfin, le 
condensateur C13 améliore le fil
trage de la tension d'alimentation 
ainsi produite. 

3° Le récepteur à infrarouge 
C'est la partie la plus complexe, et 
son schéma complet est donné à la 
figure 2. Le signal infrarouge est 
reçu sur la face sensible de la pho
todiode BP 104, placée bien en évi
dence sur la face avant du boîtier. 
Un premier étage préamplificateur 
sera réalisé à l'aide d'un transistor 
à grand gain, soit T1 ; cet étage est 
découplé à l'aide de la résistance R4 
suivie du condensateur Ct4· Les 
liaisons sont assurées par des 
condensateurs de faible valeur. A 
signaler la présence de l'ajusta
ble Pt qui permet d'ajuster précisé
ment la polarisation de la photo
diode. Le signal amplifié est ensuite 
prélevé sur le curseur de l'ajusta
ble P2, qui agit ici en véritable ré
gulateur de niveau. Nous trouvons 
ensuite un ampli OP dont le gain 
dépend finalement du rapport des 
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Le tracé du circuit imprimé et 
l'implantation sont publiés à 
l'échelle. 



Photo 2. - La carte imprimée principale. 

résistances Rs et Rs ; l'écrêtage du 
signal n'a pas grande importance, 
puisque nous souhaitons simple
ment prélever une impulsion. Le 
transi tor T 2 ensuite assure la liaison 
entre l'étage amplificateur et la 
bascule monostable qui lui fait 
suite. Les portes NOR A et B déli
vrent donc des signaux positifs 
d'une durée constante, qu'il faudra 
ensuite transformer en un état logi
que haut aussi longtemps que dure 
l'émission infrarouge. C'est le rôle 
de la diode antiretour D,, des 
condensateurs Cs (et éventuelle
ment C9), et de la résistance Rl4· 
Les portes NOR C et D peuvent 
être omises, mais il est très pratique 
de les inclure dans le schéma pour 
améliorer la qualité du signal de 
commande destiné au transistor de 
sortie T3, qui finalement commande 
un petit relais. Le condensateur C10 
élimine les éventuelles vibrations de 
la bobine et améliore la fiabilité de 
l'ordre destiné au gradateur. Cette 
télécommande à infrarouge permet 
d'atteindre plusieurs mètres de por
tée sans faire appel à des lentilles 
additionnelles de concentration. 
Toutefois, la mise au point devra se 
faire avec beaucoup de soin et quel-

ques tâtonnements sur les compo
sants ne sont pas à exclure. 
4° Circuit du gradateur 
Le circuit de base ne comporte 
aucun potentiomètre affecté au ré
glage de la luminosité de la lampe 
qui constitue le récepteur. En effet, 
la mise en ou hors service ainsi 
d'ailleurs que le réglage de la lumi
nosité désirée se fait simplement 
par l'effleurement d'une touche 
sensible. Dans notre réalisation, 
nous avons relié cette borne à la 
face avant du coffret retenu, si par 
exemple l'utilisateur désire opérer 
une commande locale. C'est bien la 
durée du contact du doigt sur la 
plaque qui détermine l'intensité de 
l'éclairage. Pourtant, il existe dans 
ce schéma une possibilité de com
mande différente, à l'aide d'un ou 
plusieurs contacts extérieurs : il 
s'agit des bornes X et Y sur le 
schéma proposé. La durée exacte de 
fermeture du contact extérieur, en 
l'occurrence ici le contact du relais 
commandé par le récepteur à infra
rouge, est interprétée par le circuit 
intégré de la manière suivante : 
- une action inférieure à 400 ms et 
après un temps d'immunité de 60 à 
80 ms donnera à la lampe comman-

dée le même éclat qu'elle présentait 
avant l'extinction ; 
- une action plus longue que 
400 ms aura pour effet d'allumer 
ou d'éteindre la lampe d'une ma
nière très progressive. Le cycle 
complet dure environ 7 s. A l'arrêt 
de l'action, la lampe garde sa der
nière luminosité. 
A chaque réallumage, la lampe est 
toujours allumée à la luminosité at
teinte en dernier, celle mémorisée 
lors de la précédente coupure. 
Ce circuit très pratique et fiable 
permet de réaliser à peu de frais un 
véritable télérupteur à luminosité 
vairable. Mais il faut impérative
ment respecter le sens PHASE
NEUTRE pour obtenir un fonc
tionnement correct, donc attention 
au sens de la fiche au moment du 
branchement final. Le contact du 
relais remplace le doigt de l'utilisa
teur sur la plaque sensible ou sur 
les poussoirs annexes. Le schéma de 
cette partie se trouve à la figure 5. 
Nous avons voulu rendre l'alimen
tation du gradateur indépendante. 
C'est pourquoi nous trouvons pour 
ce circuit une alimentation à partir 
du réseau à travers une « capacité 
chutrice », en l'occurence C,s. Cet 
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élément assure une limitation de la 
tension sans échauffement par effet 
Joule en raison du déphasage même 
du condensateur. On compte envi
ron 30 mA pour une capacité de 
1 ~F environ. La diode Zener Z2 
limite à 15 V environ la tension ob
tenue, que filtre le condensa
teur C19. Le schéma est tiré d'une 
notice d'application Siemens et ne 
mérite pas grande explication. Les 
bornes X et Y correspondent au 
raccordement des contacts exter
nes, tandis que les résistances R2s et 
R26, en série, protègent l'utilisateur 
qui pose son doigt sur la touche 
sensible. La sortie 8 du circuit IC4 
commande la gâchette du triac à 
travers la diode D4. Si la puissance 
de la lampe reste inférieure à 
200 W, il ne sera pas nécessaire de 
monter un dissipateur sur le triac. 

C - REALISATION 1 PRATIQUE 

Les circuits imprimés au nombre de 
trois sont donnés comme à l'habi
tude à l'échelle 1. Les circuits de 
l'émetteur et du récepteur se trou
vent respectivement aux figures 10 
et 6; le tracé relativement aéré sera 
aisément réalisé à l' aide des trans
ferts Mecanorma ou à partir d'une 
quelconque méthode photographi
que. Après gravure, vous procéde
rez aux opérations de perçage avec 
un foret de 0,8 à 1 mm, ensuite 
1,2 mm pour les composants plus 
gros comme le transformateur, le 
relais, le pont moulé ou les picots à 
souder. Si vous ne souhaitez réaliser 
que le gradateur, l'implantation des 

Photo 3. - Le module gradateur. 

Phase 

1 

l 

En raison du prix de revient relati
vement élevé du circuit IC4, il est 
prudent de monter ce dernier sur un 
support à souder. Veillez encore à 
orienter convenablement les compo
sants polarisés ; la mise en place d~ 
quelques picots terminera ce tra
vail. 

Touche 

sensible 

~ * tZ2 (21 rf24 ~R21 
~R20 ~ 04 + + y y 
y ~ ClO Q ~ .J! ~ R25 v R23~ 

Contact du 

relais 

--4:::}-

~'22 

Tracé du circuit imprimé et 
implantation du gradateur. 

composants se trouve à la figure 9 . ._ __________________ _.. 
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Le circuit de l'émetteur comporte 
peu de composants et leur mise en 
place ne posera aucun problème 
(voir figure 11). Les trois LED 

Photo 4. - Le module émetteur. 

• 
1 • 

1 -
-

émettrices à infrarouge devront 
émerger quelque peu du boîtier re
tenu (voir photos). 
Les composants du récepteur seront 

à leur tour implantés selon les indi
cations de la figure 7, en respectant 
les conseils précédents. N'oubliez 
pas le strap voisin du circuit ICt ! 
Seule la photodiode sera visible à 
l'extérieur du boîtier, et raccordée 
par deux fils souples. 

Tracé et implantation des élé
ments du module émetteur. 

Pitt 9V 
+ 

D - MISE AU POINT 1 l#fi!ttJ 
Après un dernier contrôle rarement 
inutile, nous pouvons procéder aux 
essais. Le gradateur seul peut tester 
aisément, à condition de monter un 
récepteur d'une puissance suffi
sance et de raccorder correctement 
la phase. Il n'y a aucun réglage sur 
le circuit, tout se passe du bout du 
doigt sur J'extrémité . libre de R26· 

Ne touchez surtout pas à la 
borne X directement reliée à la 
phase ! L'émetteur sera testé à 
courte distance d'abord, en recher
chant sur Pt et P2 le bon réglage, 
puis en s'éloignant progressivement. 
Le transistor T, sera choisi dans la 
classe C. 
Vous pouvez utiliser cette télécom
mande à infrarouge pour de nom
breuses autres applications et pro
voquerez sans doute beaucoup de 
surprise parmi vos visiteurs à l'aide 
de cette commande silencieuse et 
invisible, et dont vous ne pourrez 
bientôt plus vous passer. 

Guy ISABEL 
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l ij6Jil 
DES COMPOSANTS 

Semi-conducteurs 

IC1: ampli-OP 741 8 broches DIL 
IC2: quadruple NOR CjMOS 4001 
ICJ: quadruple NAND CjMOS 4001 
2 supports à souder 14 broches 
2 supports à souder 8 broches 
T1: transistor à grand gain BC 239 Cou 
autre 
T2: transistor PNP 2N2907 ou équiva
lent (BC327) 
TJ: transistor NPN 2N2222 ou équiva
lent 
-Photodiode BP104 (infrarouge) 
3 LED infrarouge LD 271 (infrarouge) 
T4: BC 337 NPN 
T5: transistor de puissance BD 135 
D1, D2: diode 1N4148 
Z1: diode Zener 5,1 V 
- Régulateur intégré 5 V positif 7805 
pont moulé ou 4 diodes 
!C4: circuit gradateur Siemens S576 B 
- Triac 6Aj400 V 
DJ : diode 1 N4007 
D~: diode 1N4148 
Z2: diode Zener 15 V 

Résistances (toutes valeurs 1 j 4 W) 

R1 : 100 kfl (marron, noir, jaune) 
R2 : 1 MQ (marron, noir, vert) 
RJ : JO kfJ (marron, noir, orange) 
R4 : 4,7 kfJ. (jaune, violet, rouge) 
R5 : 1 kfJ. (marron, noir, rouge) 
R6 , R1: 33 kfJ. (orange, orange, orange) 
Ra : 1 MQ (marron, noir, vert) 

R9 : 4,7 kfJ. (jaune, violet, rouge) 
R10: 100 kfJ (marron, noir, jaune) 
Ru: 150 fJ (marron, vert, marron) 
R12: 33 kfJ. (orange, orange, orange) 
R13: 22 kfJ. (rouge, rouge, orange) 
Ru : 18 kfJ. (marron, gris, orange) 
R/5: 1 kfJ. (marron, noir, rouge) 

P1 :ajustable 470 kfJ. 
P2 : ajustable 10 kfJ. 

R16: 680 kfJ. (bleu, gris, jaune) 
R17 : 10 kfJ. (marron, noir, rouge) 
R1a: 120 kfJ. (marron, rouge, jaune) 
R19: 1 fJ (résistance de précision ou bo
binée) 
R2o: 47 fJ en 1 W 
R21: 1 MQ (marron, noir, vert) 
R22: 470 kfJ. (jaune, violet, jaune) 
R23: 220 kfJ. (rouge, rouge, jaune) 
Ru: 560 kfl (vert, bleu, jaune) 
R25, R26: 2,2 MQ (rouge, rouge, vert) 

Condensa te urs 

C1 :chimique 4,7 !-LF/25 V 
C2 : 1 nF 
C3 :JOOpF 
C4 . C5: 4,7 nF 
C6, C1: 22 nF 
Ca, C9: 470 nF (C9facultatif) 
CIO: 47 ,.,F/25 v 
Cu: JO nF 
C12. c/3: 470 ,.,F/25 v 
Cu: 47 ,.,Fj25 V 
C15:10nF 
C16: 22 nF 
C17 : chimique 1 000 !-LF/ 16 V 
C1a: 330.nFj400 V minimum 
C19: chimique 100 !-LF/25 V 

c21: 220 pF 

Matériel divers 

Coffret Teko New-Mode/ KL 12 (173 X 
130 x 55 mm) :récepteur 
Coffret plastique pour émetteur 
Transformateur à souder 220/12 V 3 à 
5 VA 
Poussoir à fermeture 
Relais 6 V (brochage DIL 16 broches) 
Coupleur pression pour pile 9 V 
Epoxy, fil souple, picots à souder. 

r r ~ 1 l PROMOTION EXCEPTIONNELLE 
SYPER MONACOR®-----1 

l l L-1 J J GARANTIE 1 AN 
60, rue de Wattignies- 75012 PARIS- Tél.: (1) 43 47 58 78- Télex: 218 488 

MT-202 20KO/V 
MU LTI METRE avec les calibres usuels, 
at un plus un nouveu testeur de 
transistors, Inverseur de polarité 
et branchement de sécurité. En 
position • test transistor • 2 
LEDs clignotantes indiquent 
automatiquement NPN ou PNP. 
Tensions DC : 
0- 0.1/2.5/10/50/ 
250/1000 v, 
+- 3 % 20000 Ohms/V 
Tensions AC : 
0- 10/50/250/1000 v. 
+- 4% 8000 Ohms/V 
Courant OC: 
0- 0.5/2.5/250 mA/ 10 A, 
+- 3% 
Résistance: 
0 - 2/20 KOhms 2/20 
MOhms, +- 3% 
D6cibel: - 10 à+ 62 db 
Cadran : 40 uA, 90 degrés 
Fusible : 2 A BaHeries : 2 x R6, 1 x 9 V 
Dimensions: L 78 x H 136 x P 43 mm 

VENTE PAR CORRESPONDANCE 

TTC: 

278 F 
1) Paiement à la commande. Forfait port + emballage : + 30 F 
2) Contre-remboursement: acompte 20% à la commande. 
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MT-505 
MULTIMETRE FET est de très grande 
sensibilité liée à une multitude 
de calibres. Prise spéciale 
pour 1200 V AC et 12 A AC/ 
OC, 0-éiectrlque réglable 
au milleu de l'échelle, à 
utiliser avec gradua
tion prévue, bran
chement de haute 
sécurité. Utili
sation comme volt
mètre BF possible. 
Tension OC : 0.3/1.2/ 
3/12/30/120/300/1200 
V+- 2.5% Entrée: 10 MOhms, 
3 MOhms à 0.3 V 
Courant DC : 0.1 u/0.3/3/30/ 
300 mA/12 A, +- 2.5% 
Tension AC eff.: 3/12/30/120/1200 V, 

TTC: 

498 F 
+- 3.5 % - Tension AC cc: 8.4/3384/330/840/3300 V, +- 3.5 % 
Courant AC: 0-12 A,+- 4% 
Résistance: 0- 1/10/100 KOhms 1/10/1000 Mohms 
Décibel: -10 à +63 dB- lmp. d'entrée: 1 Mohm/80 pF/2.5 MOhms à 3 V 
Prée. en fr6q.: 50 Mz- 5 MHz +-3 %, 3 V-30Hz- 3 MHz+- 5% 
Cadran: 44 uA, 90 degrés 
BaHerie : 2 x 1.5 V R6, 1 x 9 V 
Fusible : 2 A/250 V retardé 
Plage de temp.: -4 à +50 degrés C (+4·% imprécis.) 
Dimensions: L 125 x H 170 x P SOmJTI 



APPLICATIONS DES 
INTERRUPTEURS CMOS: 
CD 4016- CD 4066. 

1 .. 
RESISTANCES ET 

CAPACITES 

u PROGRAMMABLES " 

A l'aide de quatre interrupteurs C
MOS et quatre éléments associés, il 
est possible de réaliser une résis
tance ou une capacité programma
ble, comme sur une boîte à décades. 
Mais pour seize valeurs différentes, 
le montage ne nécessite que quatre 
résistances ou capacités. La com
mande des interrupteurs pourra se 
faire à l'aide d'une roue codeuse 
hexadécimale, d'un compteur, d'un 
décodeur ou d'un point d'un micro
ordinateur. Le tableau donne les 
valeurs relevées avec les compo
sants choisis. Il est à remarquer que 
la résistance ne pourra ni être trop 
faible ni trop élevée, car l'interrup
teur C-MOS possède ses propres ré
sistances ON-OFF qui interfèrent. 
Reportez-vous à la figure 9. 

1 .. 
GENERATEUR DE 

SIGNAUX CARRES 

(( PROGRAMMABLES " 

A l'aide d'un 555, des deux monta
ges précédents et de deux roues co
deuses, il est possible de réaliser un 
généra te ur ca pa ble de fournir 
256 fréquences différentes. Si le 
choix des capacités et des résistan
ces est judicieux, il est capable de 
couvrir le spectre audio. En sortie, 
le signal est carré et propre au 555. 
Les inverseurs C-MOS seront ali
mentés par la même tension que le 
555, et les tensions de commandes 
devront évoluer de même. 
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1 WM&!tttm,.,*' 
llîtM 
PORTES C.MOS 

En combinant les portes de diffé
rentes manières, on pourra réaliser 
des interrupteurs, des inverseurs, 
simples, doubles, quadruples ... des 
sélectionneurs... Inutile de courir 
après un inverseur tétrapolaire! On 
utilisera un simple interrupteur et 
huit interrupteurs C-MOS, et un 
inverseur logique. 

Il y a toutefois des restrictions dont 
il faut être conscient pour les utili
ser dans un montage: 
- ils sont bidirectionnels ; 
- la tension d'alimentation fixe le 
potentiel d'entrée et de sortie, et 
l'amplitude du signal de com
mande. Par exemple : 
V DO = + 5 V ; V SS = 0 V ; Vs, Ve : 
0 à 5 V ; comm. : 0/5 V 
Voo = + 7,5V ; Vss = 7,5V; Vs, 

Résistances et capacités pro
grammables. 



3,3kn 

ru V cc Clr 

- Output OIS 
_...___ 

555 
..IT-

NC- Control 
Gnd vc -~ 

Vcc 

# r--
r- -

Gnd r-- -
( 

"~ 

Générateur de signaux carrés 
programmables. 

+V 

V cc 

r f-
f--
t-- - --

Gnd 

- - - - -
- - - - -- - - - -- -r-- - - - - -

) ( ) 
OV 

Différentes associations 
portes C.MOS. 

H 

~(=) 
1~ 

_j'Fermé 
Ouvert 

Câblage des portes 
Avec ces portes, il est 
réaliser des fonctions 
simples. 

Ve: -7,5V à 7,5V; comm.: 
-7,5V/+7,5V ! 
V DD = + 15 V ; V SS = Ü V ; Vs, Ve : 
Oà+ 15V;comm.: O/+ 15V. 
Attention donc à la manière de gé
nérer Je signal de commande et aux 
niveaux d'entrées et de sorties que 
la porte devra commander .; 
- La résistance ouvert et fermé. la 
figure 9 précise ces valeurs. Pour 
diminuer la résistance 'ON', on 
peut associer 2, ... 4 portes en paral
lèle, mais la résistance 'OFF' dimi
nuera ausst ; 
- la fréquence du signal qui est 
transmis. Si cette fréquence est trop 
élevée, Je signal sera atténué, ou 
alors passera vers la sortie même si 
l'interrupteur est ouvert. 

B 

+ 

E 

E1 

E2 

UTILISATION 

La figure 4 précise les câblages à 
effectuer pour un interrupteur inu
tilisé. JI convient de se rappeler que 
ce sont des portes C-MOS, aussi 
elles ne peuvent être laissées en 
l'air. Mais il est plus intelligent de 
les utiliser. La figure 5 présente 
quelques fonctions logiques élémen
taires réalisées avec un ou deux élé
ments. A l'aide de cette remarque, 
il vous est bien sûr possible de réali
ser n'importe quelle fonction logi
que. 

TOUCHES SENSITIVES IGI!l. 
La figure 6 présente Je schéma 
d'une bascule à touches sensitives. 
Ce montage pourra servir à alimen
ter un appareil à faible consomma
tion et être plus original par sa 
commande de mise en route. En 
associant T~. on augmente le cou
rant de sortie et, à J'aide de T2, on 

+ 

E1 

(·)v-

+ 

E1 

E2 
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Une bascule à touches sensitives. 

obtient une sortie inversée, collec
teur ouvert pour commander un 
relais par exemple. T 1 pourra être 
un BC 147 ou un 2Nl613 et T2 un 
2N 1613 ou un darlington NPN. Le 
principe du montage est simple. La 
résistance du doigt est faible par 
rapport à la résistance de 3,3 Mn et 
actionne l'interrupteur MOS dans 
la position désirée. La résistance de 
3,3 Mn lui rappelle cet état, et l'in
terrupteur reste dans sa position. Si 
vous véhiculez beaucoup de 50 Hz, 
une capacité peut améliorer les ré
sultats. 

1 IM#M•J/;14 
ANALOGIQUE !fig. 71 

Ce montage permettra de conserver 
le résultat d'une mesure un certain 
temps C~ 1 mn) . C'est la fonction 
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al co 4018 

co 4088 

mémoire sur certains multimètres. 
L'ampli op devra être un modèle à 
entrées haute impédance, et la ten
sion d'entrée devra varier dans la 
plage d'alimentation du CD4016, 
qui sera la même que celle de l'am
pli op. Le nom de cette fonction est 
« sample & hold ». 

1 MONTAGES 

INVERSEURS (fig. 8) 

Parfois, il est nécessaire de pouvoir 
inverser un signal analogique, ou ne 
pas l'inverser suivant un résultat de 
mesure. Ces deux montages réali
sent cette fonction. En appliquant 
une tension + V sur la commande, 
l'ampli inverse et est suiveur avec 
une commande à -V, ceci pour la 
figure a. Par ailleurs, le gain peut 
être supérieur à 1. 

Une mémoire analogique ... 

Voo/I'Ssmax. Ron(15V) Rolf fmoxi(15V) 0,..-0FFrotio. 

1SV 

1SV 

lW 4000 •10MO 1,2SMHz -

,. aon •10Mn 1,2SMHz 65 dB 

Montages inverseurs pour gran
deurs analogiques. Brochage du 
circuit. 

La figure b effectue la même opéra
tion, mais le gain est toujours de 1, 
en valeur absolue, et la commande 
est inversée . 

• POUR FINIR ... 

La figure 9 présente le brochage du 
circuit et ses caractéristiques. Les 
4016 et 4066 ne diffèrent que par 
leur résistance «ON,, et peut-être 
leur prix. Munis de ces quelques 
idées et conseils, vous apprendrez 
très vite à utiliser ces composants et 
à réaliser des fonctions jusque-là 
difficiles à mettre en œuvre (com
mutateur analogique ... ). Pour finir 
des circuits qui s'apparentent aux 
4016: 
4051 :«commutateur» 8 entrées 
1 sortie 
4097 : double «commutateur» 8 
entrées 1 sortie 
4052 : double « commutateur» 4 
entrées 1 sortie 
4067 : «commutateur» 16 entrées 
1 sortie. 

P. W ALLERICH 
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CONNAITRE ET COMPRENDRE 
LES CIRCUITS INTEGRES 

Dans cette fiche technique, nous ferons 
connaissance avec un circuit intégré relativement 
élaboré et dont les possibilités d'application sont 
véritablement nombreuses. Il s'agit d'un 
compteur à quatre sorties pouvant, à la demande, 
compter ou décompter, aussi bien en mode 
binaire (positions 0 à 15) que BCD (positions 0 à 
9 ). De plus il est « prépositionnable » sur 
n'importe quelle position, et à tout moment. 

1. Caractéristiques générales 

- Alimentation de 3 à 18 volts. 
- Courant sur une sortie limité à 2 
ou 3 milliampères sous un potentiel 
de 10 volts, donc nécessité d'ampli
fication pour alimenter des récep
teurs tels que LED, relais ... etc. 
- Fréquence maximale des cré
neaux de comptage sous 10 V : de 
l'ordre de 8 MHz. 

Brochage du 4029. 

ENTRÉES DE 
PRÉPOSJTIONNEMENT 

~ 
PRES ET,.....__..., 
ENABLE 

CLOCK 15 

2. Brochage (fig. 1) 

Le CD 4029 comporte 16 broches 
dual in line (2 rangées de 8). Le + 
alimentation est à relier à la broche 
n° 16, tandis que le - corrrespond à 
la broche n° 8. 

Entrées de prépositionnement 
Ce sont les 4 entrées notées JAM 1 
à JAM 4; des niveaux logiques ap
pliqués à ces entrées dépend la posi
tion des sorties Q1 à Q4, au moment 
où l'on applique l'ordre de préposi
tionnement. 

Entrées de commande 
CLOCK : reçoit les créneaux d'en
trée destinés au comptage. 
UP /DOWN : commande du comp
tage ou du décomptage suivant le 
niveau logique appliqué. 
BINARY /DECADE: sélection du 
type de comptage suivant le niveau 
logique ; soit comptage mode BCD 
soit comptage mode binaire. 
CARRY INPUT ou CLOCK 
ENABLE: permet entre autres 
d'inhiber le compteur, c'est-à-dire 
de le rendre insensible aux signaux 
de comptage. 
PRESET ENABLE :destiné à re
cevoir l'ordre de prépositionnement 
des sorties suivant les niveaux logi
ques appliqués aux entrées JAM 1 
à JAM4. 

Sorties 
Q1 à Q4 : il s'agit des sorties binai
res du compteur ; les tableaux de la 
figure 2 rappellent le principe des 

deux modes de comptage : BCD ou 
binaire. 
CARRY OUT : sortie de report re
liée à un compteur aval. 

3. Fonctionnement (fig. 2) 

Comptage 
Le compteur compte (ou décompte) 
au moment du front montarit du 
signal (créneau) de comptage pré
senté sur son entrée CLOCK, à 
condition toutefois que les entrées 
CARRY IN et PRESET ENABLE 
soient soumises à un état bas. 
Lorsque l'entrée UP fDOWN est 
soumise à un état haut, le compteur 
<<compte» (en avant), et, quand 
cette même entrée est reliée à un 
état bas, le compteur <<décompte,, 
(en arrière). 
Le comptage en mode binaire (de 0 
à 15 ou inversement) est obtenu si 
l'on présente un niveau logique 1 
sur l'entrée BINARY /DECADE. 
Si l'on soumet cette dernière à un 
état bas, le comptage s'effectue sui
vant le mode BCD (de 0 à 9 ou 
inversement). 
Lorsque le compteur compte en 
avant, la sortie CARRY OUT, qui 
présente en général un état haut, 
passe à l'état bas pour les positions 
9 et 15 suivant que le mode de 
comptage est le BCD ou le binaire(. 
Lorsque le compteur décompte 
(donc en arrière), cette même sortie 
passe à l'état bas pour la position 0 
(zéro) quel que soit d'ailleurs le 
mode de comptage BCD ou binaire. 
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Oscillogrammes caractéristiques. 

Toutefois, la condition du passage à 
l'état bas de la sortie CARRY 
OUT est que l'entrée CARRY IN 
reste soumise à un état bas. 
Si l'entrée CARRY IN n'est pas 
utilisée, elle est à relier à un état 
bas. 

Prépositionnement des sorties 
C'est une opération qui consiste a 
pouvoir placer le compteur sur 
n'importe quelle position et à tout 
moment. Il suffit pour cela de sou
mettre les entrées JAM individuel
lement à un niveau logique 0 ou 1 
choisi, puis de présenter sur l'entrée 
PRESET ENABLE une brève im
pulsion positive. A ce moment les 
sorties Qt à Q4 prennent immédia
tement les positions binaires des en
trées JAM correspondantes. 
A noter que si l'on soumet les 4 
entrées JAM à un état bas, tout se 
passe comme si l'entrée PRESET 
ENABLE servait à la remise à zéro 
du compteur (RAZ) : c'est simple
ment un cas particulier de préposi
tionnement. 
Signalons également que le fait de 
soumettre les entrées JAM à des 
niveaux logiques donnés, même en 
les faisant varier sans cesse, n'en
gage à rien et ne gêne nullement le 
bon fonctionnement du compteur : 
il n'y a que l'ordre PRESET ENA
BLE qui est déterminant, et les sor
ties Ot à Q4 prendront les mêmes 
niveaux que les entrées JAM au 
moment précis du début de cet 
ordre. 
Rappelons enfin qu'en dehors de 
cette opération, l'entrée PRESET 
ENABLE doit être constamment 
soumise à un état bas. Sans cela le 
compteur se trouve en position de 
blocage et présente en permanence 
sur ses sorties les niveaux des en
trées de prépositionnement. 

4. Utilisation 

La figure 3a représente une com
mande d'un tel compteur, réalisée à 
l'aide de 4 portes NAND. Ce dispo
sitif a l'avantage de commander si
multanément le comptage et le sens 
de ce dernier. Les portes I et II 
forment une bascule bistable dont 
les entrées sont normalement sou
mises à un état haut de repos. Si la 
sortie de la porte I présente un état 
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Table de fonctionnement 

Entrée Etat Action 

BIN~ 1 Comptage binaire 

DECADE 0 Comptage BCD 

~OWN 
1 Comptage 

0 Décomptage 

PRE SET 1 Prépositionnement 

ENA BLE 0 Non 
prépositionnement 

CARRY IN 
1 Compteur bloqué 

0 Compteur avance 
(front positif sur 

CLOCK) 

Comptage binaire 
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a) Commande UJY-DOWN d'ur. (ou de plusieurs) compteurs CD 4029 

CLOCKLJ 
"DowN" 

+V 

b------------------.cLOCK 

Com;:;;;-ï .-
sens n~ Avance compteur 
comptage 

El 

0 
0 
1 
1 

NAND 

E2 5 

0 1 
1 1 
0 1 
1 0 

b) 2 exemples de groupements de trois compteurs 

l!.!YoowN 

PRE SET 
ENABLE 

CLOCK 

BINARY 
DECADE 

U%owN 

PRES ET 
ENABLE 

CLOCK 

BINARV 
DECADE 

Schémas d'utilisation. 

haut pendant que la sortie de la 
porte II est à l'état bas, le lecteur 
vérifiera que toute impulsion néga
tive sur l'entrée << UP >> ne change 
rien quant aux niveaux des sorties. 
Par contre, une impulsion sur l'en
trée « DOWN >>fait basculer le dis
positif: la porte 1 passe à l'état bas 
et la porte II passe à l'état haut. Le 
même raisonnement s'applique bien 
sûr au cas où l'hypothèse de départ 
est définie par un état bas sur la 
sortie de la porte 1 et un état haut 
sur la sortie de la porte II. 
Notons que toute impulsion néga-

+V UjD PE J1 J2 J3 J4 

cot----iCI 

BD 

tive sur << UP >> ou << DOWN >> se 
traduit par une impulsion de même 
signe sur la sortie CLOCK. Le 
front négatif détermine le sens du 
comptage tandis que le front positif 
assure ce comptage. Le comptage a 
donc lieu avec un léger retard sur la 
commande du sens, ce qui constitue 
une sécurité de fonctionnement. 
La figure 3b montre deux montages 
possibles de compteurs CD 4029 
l'un à la suite de l'autre. Bien en
tendu, si l'on voulait obtenir un af
fichage digital de leurs positions, un 
décodage serait nécessaire. 
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TECHNOLOGIE 
D'UN 
CIRCUIT IMPRIME 
Vous avez pu découvrir, dans le premier article 
de cette nouvelle série, comment passer du 
schéma de principe à l'implantation et à la 
visualisation des composants. A ce stade, nous 
parlions de positionner les composants pour 
ensuite les relier entre eux. 

e mois-ci, nous vous 
proposons de décou
vrir la transposition 
des caractéristiques 

électriques des composants et de 
leurs connexions sur la plaque de 
cuivre . 

• CIRCUIT IMPRIME 

Avant de déterminer la dimension 
des pastilles et la largeur des 
conducteurs, il est bon de définir les 
composantes de la plaque de cuivre. 
La plaque de cuivre permettant la 
mise en œuvre du circuit imprimé 
est un support rigide et isolant. En 
général, le support rigide est com
posé de feuilles de papier, de toile 
de coton ou de fibres de verre, en
duites de résine et comprimées à 
chaud sous forte pression. 

Pour obtenir le matériau conduc
teur, il suffit d'ajouter sur une face 
- parfois les deux - une légère cou
che de cuivre. Préparée par électro
lyse et encollée d'un adhésif appro-
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Exemple de tracé de circuit im
primé. 

• 



ENTRAXE ENTRE UNE PASTIT..LE 

ET UN CONDUCI'EUR (ECH.l) 
ENTRAXE ENTRE PASTIT..LES (ECH. 1) 

Largeur conducteur - Conductor width 0pastùle pad 1,6 2 2,4 2.8 3,2 3,6 4 4,4 
0,36 0,5 0,8 1,4 

1,45 1,27 
1,6 1,905 1,905 1,905 1,905 
2 1,905 1,905 1,905 2,54 
2,4 1,905 1,905 2,54 2,54 
2,8 2,54 2,54 2,54 2,54 
3,2 2,54 2,54 2,54 3, 175 

3,6 2,54 2,54 3,175 3,175 
4 3,175 3,175 3,175 3,175 

~ 
4,4 3,175 3,175 3,175 3,81 

4,8 3,175 3,175 3,81 3,81 

~ 5,2 3,81 3,81 3,81 3,81 

.Yl 5,9 3,81 3,81 3,81 4,445 
'1J 6,3 3,81 3,81 4,445 4,445 &! 
(/) 

6,5 4,445 4,445 4,445 4,445 
Q) 

6,7 4,445 4,445 4,445 5,08 
~ 
(/) 6,9 4,445 4,445 4,445 5,08 
"' 
"' 7,4 4,445 4,445 5,08 5,08 
Q) 

5,08 5,08 '0 7,6 4,445 5,08 
~ 8,3 5,08 5,08 5,08 5,715 
.Q) 

m 8,9 5,08 5,715 5,715 5,715 
a 9,4 5,715 5,715 5,715 6,35 

9,6 5,715 5,715 5,715 6,35 
10,6 6,35 6,35 6,35 6,985 
10,9 6,35 6,35 6,35 6,985 
11,4 6,35 6,35 6,985 6,985 
12,6 6,985 6,985 7,62 7,62 
12,9 7,62 7,62 7,62 7,62 
13,4 7,62 7,62 7,62 8,255 

15,4 8,89 9,89 8,89 8,89 

prié, l'épaisseur de cette feuille de 
cuivre est généralement de 35 ou 
70 microns, la plus courante étant 
35 microns. 

Il existe deux types de plaques cui
vrées. La première est brute de cui
vre, prête à gr a ver. Le report de 
l'implantation (masque) se fera soit 
par transfert de symboles Meca
norma gravure directe ou par séri
graphie. 

La deuxième peut être enduite de 
résine photosensible. Le support ri
gide est alors traité comme un film 
photographique. Le report de l'im
plantation (masque) se fera par 
photogravure. 

Détermination des surfaces 
cuivrées représentant 
les composants ainsi que 
leurs interconnexions 

A ce stade, il est important de faire 
une liste de toutes les contraintes 
mécaniques et électriques à prendre 
en considération, avant de position
ner les éléments Mecanorma néces-

2 2,6 1,6 2,54 
2 2,54 2,54 

2,54 2,54 2,4 2,54 3,175 3,175 
2,54 3,175 2,8 3,175 3,175 3,175 3,81 
3,175 3,175 3,2 3,175 3,175 3,81 3,81 3,81 
3,175 3,175 3,6 3,175 3,81 3,81 3,81 3,81 4,445 
3,175 3,81 4 :),81 3,81 3,81 3,81 4,445 4,445 4,445 
3,81 3,81 4,4 3,81 3,81 3,81 4,445 4,445 4,445 5,08 5,08 
3,81 3,81 Isolement ~0,4 mm- Isolation ~0.4 mm 
3,81 4,445 
3,81 4,445 
4,445 4,445 

ENTRAXE ENTRE CONDUCI'EURS (ECH. 1) 

4,445 5,08 Largeur conducteur 
Conductor wtdth 

5,08 5,08 
5,08 5,08 
5,08 5,08 
5,08 5,715 
5,715 5,715 
5,715 5,715 
5,715 6,35 

0,36 
0,5 
0,8 
1,4 
2 
2,6 

6,35 6,35 
6,35 6,985 
6,35 6,985 
6,985 7,62 
6,985 7,62 
7,62 7,62 Cu35J.1 

8,255 8,255 Cu 70J.1 

8,255 8,255 6T"-10°C 

8,255 8,89 6'1"' -20°C 

9,525 9,525 6T"-30°C 

saires à l'implantation 
plus souvent appelé ma 

du dessin ou 
sque. 

1 

l''fiii 
DES VERIFICA Tl ONS 

ca niques A - Considérations mé 
1. Les dimensions de 
sont-elles convenables 
2. Les composants int 
tant un réglage ultérie 
mètres) sont-ils aisém 

l:i. plaquette 
? 
ernes nécessi-
ur (potentio-
ent accessi-

bles? 
ont-elles été 

n (risques de 
3. Les zones interdites 
prises en considératio 
couplages parasites) ? 
4. L'espacement des 
permet-il leur mise en 

composants 
place corn-

mode? 
est-il acces-

placement? 
5. Chaque composant 
sible en vue de son rem 
6. Les composants lo 
mécaniquement assuré 

urds sont-ils 
s? 

B - Considérations élee 
1. L'emplacement de 
offre-t-il une idée clarr 
du cheminement du sig 
2. Les couplages par 

triques 
s composants 
· e et logique 
nal? 
asites ont-ils 

été supprimés ? 

0,36 0,5 0,8 1,4 2 2,6 

1,27 
1,27 1,27 
1,27 1,27 1,27 
1,905 1,905 1,905 1,905 
1,905 1,905 1,905 2,54 2,54 
1,905 2,54 2,54 2,54 3,175 3,175 

Isolement:;;. 0,4 mm- IsolatJOn:;;. 0.4 mm 

INTENSITÉ (lA) ADMISSIBLE 
DANS UN CONDUCTEUR 

Largeur conducteur en mm - Conductor width in mm 
0,36 0,4· 0,72 1,14 1,78 2,5 3,5 4,5 5,8 7,1 

0,36 0,60 0.90 1,3 1,75 2,3 2,9 3,5 
0,9 1 1,8 2,7 3,7 4,7 5,7 7 7 9,1 
1,2 1,3 2,7 3,8 5,2 6,8 8,3 9,7 11,2 13 
1,8 1,9 3,5 4,6 6,2 8,2 10,5 12 14 16,1 

3. A-t-on considéré la question des 
conducteurs communs, par exemple 
des masses pouvant occasionner 
une circulation parasite de char-
ges? 
4. Les régions de la plaquette où 
sont appliquées des tensions du ré-
seau sont-elles protégées ? 
5. La largeur des pistes conductri-
ces " de puissance» a-t-elle été cal-
culée? 
6. Est-il facile de relier la plaquette 
à des matériels de mesure exter-
nes? 

C - Considérations de dessin 
l. Toutes les cotes et rappels di-
mensionnels sont-ils connus ? 
2. Les espacements minimals talé-
rés ont-ils été pris en compte ? 
3. Les pastilles de soudure des 
composants ont-elles un diamètre 
standardisé ? 
4. Les pastilles sont-elles toutes lo-
calisées à l'intersection des lignes 
de la grille de dessin au pas norma-
lisé en inches 2,54 mm ? 

D.JOSEPH 
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La page . du courrier 
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert à tous et 

est entièrement gratuit. Les questions d' <<intérêt commun» feront l'objet d'une 
réponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des 
réponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti. 
COLLABORATION DES LECTEURS 

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer à « Electronique Pratique». Il 
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique 
d'un montage personnel ou bien de nous ccmmuniquer les résultats de l'amélioration 
que vous avez apportée à un montage déjà publié par nos soins (fournir schéma de 
principe et réalisation pratique dessinés au crayon à main levée). Les articles publiés 
seront rétr-ibués au tarif en vigueur de la revue. 
PETITES ANNONCES 
27 F la ligne da 33 lettree, signee ou eepacee, taxee comprleee. 
Supplément de 27 F pour domiciliation • le Revue. 
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois 
à la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITÉ (Sce EL Pratique). 70. rue Compans, 75019 Paris 
C.C.P. Paris 3793-60. Prière de joindre le montant en chèque C.P. ou mandat poste. 

RECTIFICATIFS 
INTERPHONE SIMPLE 

N° 89, Nouvelle Série, p. 50 
La résistance repérée R3 sur le schéma de principe est en 
fait Ra, tandis que celle repérée R9, reliée à la masse, est 
R 10. Les valeurs indiquées sont correctes. 
Sur le circuit imprimé, il conviendra de relier la piste 
cuivrée venant de R13 au + de c,3. Le - de celui-ci est, 
bien entendu, placé côté masse. 

DETECTEUR DE METAUX 
N° 88, Nouvelle Série,- p. 137 

Sur l'implantation des éléments et sur la photographie de 
présentation apparaît pour C1 un condensateur de 10 ttF 
et non 100 ttF, comme précisé dans la liste des compo
sants. 

TESTEUR DE TRANSISTORS 
N° 89, Nouvelle Série, p. 72 

La photographie laisse apparaître une inversion de cou
leur pour DEL, et DELz. 
Par ailleurs, pour être en cçnformité avec le tracé du 
circuit imprimé, les DEL, et DELz doivent se trouver sur 
le schéma de principe reliées au collecteur du transistor, 
avec la résistance R 2• 
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BREVETEZ VOU5-MEME 
VOS INVENTIONS 

Grâce à notre Guide complet vos 
idées nouvelles peuvent I!OUS rap
porter gros mais pour cela il faut le 
breveter. 
Demandez la notice 78 " Comment 
faire breveter ses inventions • 
contre 2 timbres à ROPA, BP 41, 
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