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INJECTEUR 
DE SIGNAL 
Cet instrument, plus connu sous le nom anglais de 
« signal tracer », permet d'injecter une fréquence 
fournissant une multitude d'harmoniques. Le do
maine des fréquences générées s ·étend de 1 000 Hz 
à quelques 1 50 MHz, ce qui autorise le réglage et le 
dépannage de la majorité des amplificateurs BF et au
tres postes radiophoniques. Le principe consiste à 
produire une onde de forme carrée dont la fréquence 
fondamentale se situe à 1 000 Hz. Pour la reconnaî
tre nous la hachons périodiquement au rythme de 
200 ms. Un seul circuit intégré, comportant quatre 
portes NAND, est utilisé pour sa réalisation. 

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 
Présenté à la figure 1 , 11 révèle la 
s1mphc1té du montage. les portes 
A et 8 montées en multiVIbrateur 
astable foum1ssent une pénode 
de 200 ms dont le front montant 
act1ve l'entrée 8 de l' astable 
composé par les portes C et D. 
La fréquence d'un tel osc1llateur 
vaut 1 kHz et s'obtient d'après la 
formule F- 112.2* R2* C1 . Dans 
cette conflguratton. le rapport cy
clique est de 1 . comme le rap
pelle la figure 1 . Auss1 longtemps 
que la broche 8 reste soumise à 
un état haut par r action du multi
VIbrateur constitué des portes A 
et B. la porte D présente. en sor
tie, une fréquence de 1 000 Hz. 
Pour assurer une faible impé-

RS 

dance de sort1e. nous employons 
un transistor monté en collecteur 
commun. Le s1gnal de sort1e dont 
r amplitude peut ane1ndre 6 V se 
retrouve aux bornes de R6 avant 
de traverser le condensateur de 
haison C3. 

REALISATION 
PRATIQUE 
Conformément au dess1n du Cir
cuit 1mpnmé proposé par la fi
gure 2, 11 semble poss1ble de réa
liser le tracé d1rectement sur le 
cuivre du cirCUit. En s'aidant de 
bandes et pastilles au d1amètre 
de 2 mm. vous réaliserez sur un 
papier calque vos repères pour 
positionner les trou s, pui s. à 
l'aide d'une pointe à tracer. vous 
marquerez sur le cuivre l'empla-

Vtt = 9 Vohs 
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1 Le scht§ms de principe 
s 'srt1cule surour d 'un clsss1que 40 1 7. 

cement de chaque trou. EnsUite. 
11 suH1t de placer. à chaque en
droit. une pastille. PUIS de les re
her avec de la bande. Une autre 
solut1on consiste à employer du 
film Posireflex par insolation di
recte du dessin proposé dans la 
revue. Quelle que soit la méthode 
employée et après vérifications. 
vous passez le c1rcuit à imprimer 
dans la solution de perchlorure. 
Le d1amètre de perçage est de 
0 .8 mm. Les composants sont 
1mplantés selon le dess1n de la fi
~ure 3. Toutes les résistances. à 
1 exception de R6. se voient pla
cées verticalement. le condensa
teur C 1 sera Impérativement un 
modèle non polansé puisque la 
tens1on à ses bornes évolue 
d'une valeur négative à une va
leur pos1t1ve. 
Le c~rcutt 1ntégré Cl 1• soudé en 
dern1er. termtne le câblage de la 
partte électronique. La m1se en 
boîuer s · eHectue seloh vos goûts 
ou beso1ns du moment . Pour no
tre part. nous préconisons un 
boît1er Strapu 60 90 muni d'une 
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273 Sans pousser à la mtmaturtsatton extr§me. 
le montage est publté grandeur nature 

po1nte de touche et d'un gnp-fll 
pour la connexion de masse. Un 
bouton-poussoir prend place sur 
le côté du boîtier pour assurer la 
mise en marche de l'appareil. 

MISE EN SERVICE 
Vous aurez remarqué l'absence 
de réglages sur r appareil. qUJ 
s'avère d'une m1se en route tm
médiate dès le premter appui sur 
le bouton-poussotr. Dans le cas 
contraire. vous devnez vérifier le 
câblage et trouver le problème 
(court-circui:t. faux contact. inver-

9 Volts 

MASSE 

SORTIE 

s1on du sens du Cl, ouT,) . Etant 
donné le niveau de sortie impor
tant du générateur. il s'avère sou
haitable d'attaquer les préamplifi
cateurs audio à l 'aide d ·un 
potentiomètre pour ne pas les sa
turer. En revanche. l'amplitude 
des harmoniques créés par l'ap
pareil étant rroportlonnelle à leur 
rang (1 00, 000. 10 000 ... fois 
la fréquence fondamentale). le 

.contrôle des étages HF ou FI des 
postes radio n'appelle aucune 
contrainte particulière . Bonne 
réalisation et bon dépannage .. . 

Ph. B. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

Résistances 
R1 : 10 MO (marron. noir, bleu) 
R2 : 100 kn (marron. noir, jaune) 
R3 .· 10 MO (marron, noir, bleu) 
R4 : 8,2 /dl (gds. rouge. rouge) 
Rs : 10 /dl (marron. noir, orange} 
R6 : 100 0 (marron. nolf, mar
ron) 

Condensateurs 
C 1 : 1 ~tF non polarisé 
C2 : 47 nF 
C3 : 10 nF 
c4 : 47 ~tF/16 v 

Semi-conducteurs 
T1 : BC 550C 
C/1 : CD 40 11 quadruple NAND 

Divers 
1 bouton-poussoir 
1 presston de pile 9 V . 
1 gnp-fi/ rouge 
1 gnp-fil bleu 
Fil de câblage 
Manchons en caoutchouc 

VENTILATEURS H.P ITT encastrable (avec grille) pour auto 0 13 cm 4 Q 6 W. 
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1 
SynoptiQue 

du montage 

, 
DE ELECTRONIQUE 
Un dé électronique a déjà été publié dans la revue 
{no 74} , mais celui-ci utilise un tout autre concept. Au 
lieu d'utiliser une logique câblée (compteur et déco
dage à portes logiques}, il utilise une EPROM et un re
gistre D, application directe de la conception séquen
tielle . C'est donc une application très simple de 
I'EPROM, qui nécessite toutefois le programmateur 
décrit dans la revue (n° 137}. 

PRINCIPE (fig. 1) 

Après avoir été lancé. un dé four
nit un nombre aléatoire compris 
entre 1 et 6. concrétisé par des 
potnts sur ce cube minuscule. Le 
dé électron~que afftchera ce nom
bre sur sept DELS. dtsposées de 
la même mantère sur une face du 
boîtier. après l'avo~r « secoué ». 
c· est un Interrupteur au mercure 
qu• commande le ctrcu•t électro
nique quand on le secoue ; il 
contrôle un osctllateur à cycle 
aléatoire QUI séquence un comp
teur logtque modulo SIX, donc de 
cycle à s1x états (0 à 5). comme 
les s•x combtnatsons du dé Les 
combtnatsons logtques sont dé
codées et vtsualtsées sur sept 
DELS. C'est le pnnctpe usuel et 
ut1hsé dans la précédente verston 
(fig. 1a). 
La nouvelle version est basée sur 
le principe de la conception en lo
gtque séquentielle : un compteur 
est réalisé en associant une fonc
tion séquentielle mémoire et une 
fonction combmatoire de co-

ILM ----- OSCilUl'fUR ~ 
•: 

dage. Ici. il est maténahsé par un 
registre D (ensemble de bascu
les D à horloge commune) et un 
codage des sorties : ce codage. 
normalement réalisé avec des 
port es logtques. util•se une 
EPROM qui effectue la même 

CONPUUR - OECOO(UA f--MODULO 6 

ILM 
__...-: OSCillAUUA 1-- -----------. 
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fonctton. De plus. cette EPAOM 
permet d'intégrer la fonction dé
codage pour commander les 
DELS (au travers du registre pour 
amplifier en courant les sorties). 
Le schéma fonctionnel est pré
senté en figure 1 b. Ce principe. 

VI$UALISATICJN 
/ 
/ 

...---.. / 
VISUAUSATIOM / 
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Le schéma de 

pnnc1pe /ail 
appel à une 

EPROM2716 
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original en apparence, est en fait 
très réaliste (application directe 
de l'analyse de conception sé
quenttelle) et moderne. Il suffit de 
modifier I'EPROM pour modifier 
le cycle et les tnformat1ons déco
dées. 

ANALYSE 
DU SCHEMA 
Passons à l'analyse du schéma. 
pour concrétiser le princtpe déftni 
précédemment. en se rapportant 
à la figure 2. Hormis le régula
teur IC, et l'oscillateur IC3. vous 
pouvez constater la simplicité du 
schéma limitée à deux circuits in
tégrés non spécialisés et écono
miques 1 Avant de s'intéresser à 
la partte logique, détaillons les 
sous-ensembles connus : l'ali
mentation est confiée à une pile 
de 9 V. P. via un régulateur Inté
gré faible puissance, IC4, qui 
fourni t le + 5 .V imposé par 
I'EPROM ; le con~ensateur C4 ef
fectue un filtrage supplémentaire 
et évite au régulateur d'entrer en 
oscillation lors des appels de 
courant dus aux commutations et 
aux DELS. 

L ·oscillateur 
Il met en œuvre IC3, le classi
que 555. ou plutôt son homolo
gue fa1ble consomma
tion TLC555. En revanche. sa 
structure externe est particu-

DO 
Dt 
oa 
Dl 
04 
ns 6D 
06 70 
07 80 

lière: sans R2. le montage oscille 
grâce à la contre-réaction impo
sée par R3-C2. IC3 étant uttlisé en 
détecteur de seuil (trigger) ; avec 
R2. la contre-réaction n'est plus 
suffisante pour faire basculer IC3 
(seuil à 3,6 V environ. alors que 
R2·limite l'amplitude maximale à 
2, 7 V enwon) : comme le seu1l 
est imposé par le potentiel sur la 
broche 5 (Vref - 3,6 V), il suffit 
de diminuer ce potentiel pour au
toriser l'oscillation. ce qui se pro
duit en manœuvrant K 1. R 1 fai
sant chuter Vref à environ 1 . 1 V ; 
quand on relâche K 1. C, fait len
tement croître Vref de 1, 1 V à 
3,6 V, ce qui ralentit l'oscillation 
jusqu'à l'arrêt. On a donc un os
cillateur qui fournit une fréquence 
maximale durant l'appui de K, et 
dont la fréquence ralentit jusqu'à 

•V 

R7 

R6 

RS 

R4 

/ 

l'arrêt quand on relâche K 1. En 
modifiant C2. on change la fré
quence d'osctllatton maxtmale et, 
en modifiant c,. on change le 
temps de ralentissem~nt. 

La logique 
L'oscillateur commande l'horloge 
de IC2. registre 8 btts. L'EPROM 
IC1 présente à ce regtstre une ln
formation à 4 btts pour les DELS. 
mais surtout une information 
3 bits qu1 sera rebouclée sur elle
même par le registre pour définir 
le cycle du compteur. 
Considérons ces trois btts · 
I'EPROM fournit donc un code 
3 bits qui défintt une adresse 
(d2d 1 dO) dans la séquence : 
quand l'horloge du registre est 
actionnée. cette adresse est re-

ADRES5E DONNEE 
~2 ~ 1 ~o d2 d t dO DONNEE ANNEXE 

~(o0 o o o o t [!] 1 o o o t 

0 1 0 1 0 ~2 0 0 1 0 

C o 1 o o 1 1 rsJ -s o 1 o 1 

Cto 1 1 1 o o ~ 4 o 1 1 o 
1 o o 1 o 1 ~ s o 1 1 t 

'-~ , o 1 o o o 0 6 1 , , o 
t-------- ------- ------- ---------
' i'-_ 1 1 o o o o 0 

'--- • 1 , o o o 0 
0 0 0 0 

0 0 0 0 . ' ' 

CYCLE 

AS A6 A7 07 06 os L / 1 \ \ } 8ROCHE5 B ~ ~ G EPROM 

01 02 03 04 06 os 07 
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4/5 La réahsatton se subdiVIse en deux cartes tmpnmées 
publ1ées grandeur nature 

1 034 012 07 056 l 
(034 012 07 0561 t•SVl 

captée en sortie du reg1stre 
(a2a 1 aO). ce qu1 mod1f1e les 
adresses de I'EPROM. donc le 
code qu'elle fournit, mais pas le 
contenu du registre. à moins 
d'une autre Impulsion d'horloge. 
AtnSI, SI I'EPROM est à l'adresse 
«AVANT» et qu'on dés1re pas
ser à l'adresse« APRES li. tl suffit 
que la 'donnée mémonsée à 
l'adresse a2ala0- AVANT so1t 
égale à d2d 1 dO - APRES La fi
gure 3 présente la success1on 
nécessa1re Comme on a un cy
cle défm1 sur tro1s b1ts. tl y a hUit 
cas poss1bles QUI do1vent tous 
être déhms. même s1 notre cycle 
est de SIX (pour préserver les 
aléas d'1nltlahsat1on) Pour s1mph
f1er l'Implantation, on n'a pas 
cho1s1 l'affectation ordonnée des 
b1ts d'adresses et de données. 
sans que cela a1t d'effet sur le 
fonctiOnnement A1ns1 a2 - As 
assoc1é à d2- D1. al - A5 as
socté à d 1 - D5. et ao- A7 as
soc té à dO- D5 
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Commande des DELS 

La donnée annexe permet d'affi
cher le nombre sur les DELS 
symbolisant le dé. comme indi-

Phoro 2 -Gros plan sur J'EPROM 

qué également sur la figure 3 . On 
remarque que les DELS peuvent 
être commandées deux par 
deux. sauf pour la DEL centrale, 
ce QUI permet de limiter le nom-



Photo 3. - LJaJsons emre les deux cJrcwts impnmés 

bre de b1ts de commande à qua
tre, SOit Do à 03 de I'EPROM. En 
conctus1on. il suff1t que I'EPROM 
contienne huit données pour les 
hUit adresses défîmes par A7 A5 
As. so1t: en O. d- 33 : en 32. d 
- 167 ; en 64. d- 101 ; en 96, 
d-0; en 128. d- 66 ; en 160, 
d - 14 : en 192, d - 1 34 : et en 
224, d - 0 (valeurs décimales 
pour les adresses et données). 
Il suffit de connecter les DELS de 
manière adéquate, comme indi
qué sur les figures 2 et 3. avec 
des résistors de limitation de 
courant, sur les sorties du regis
tre . On remarquera que le regis
tre IC2 est un circuit en technolo
gie OMOS (74HC374). ce qui 
autonse la commande de DELS à 
l' éta't haut avec un courant suffi
sant. 

FABRICATION 
La fabncauon se décompose en 
deux CirCUitS superposés. afin 
d'avoir un montage presque 
cubique (tout dé.P.end du boît1er 
choisi ou réalise). Il vous faut 
donc deux plaques d'époxy de 
65 x 55 mm. Le tracé est assez 
fin. ma1s permet toutefois la réali
sation par la méthode de votre 
choix (les différentes méthodes 
ont longuement été décrites 
dans la revue) ; la méthode la 

plus propre et la plus pratique est 
bien sûr le tansfert sur plaque 
présensibilisée. en reproduisant 
sur calque (avec pastilles, ban
des ... ). ou par transfert photogra
phique. le tracé des circUits im
primés. 

Tracé des circuits 
La figure 4 présente le tracé et 
lïmplantat1on du circuit princ1pal 
(logique et oscillateur) . alors que 
la figure 5 présente le circuit qui 
supporte les DELS. l'alimentation 
et les interrupteurs ; ce second 
circuit est facultatif et sera éven
tuellement remanié selon vos 
goûts (K 1 et K2 peuvent être dis
posés sur le circuit ou extérieure
ment) . La réalisation des deux 
circuits offre un avantage de sim
plicité de câblage et de montage 
appréciables. 

La gravure 
Une fois le tracé reproduit sur la 
plaque de cuivre. 11 faut la graver. 
La méthode usuelle emplo1e le 
perchlorure de fer. mais. grâce à 
un collègue et à un ancien livre 
de chimie, il existe un moyen plus 
rapide et plus net . applicable 
pour de petits circuits. Il vous faut 
de l'acide chlorhydique, de l'eau 
oxygénée et de l'eau pure (celle 
du robinet convient dans la plu-

part des cas) . Au moment de 
graver le circuit. mélangez les 
trois liqu1des en parts égales (at
tentlOn : ACIDE !) dans un réci
pient en plastique. Plongez le cir
CUit et secouez le bac en 
permanence. Le bain prend une 
allure verte, avec beaucoup de 
mousse. et ~ cuivre est rongé 
très vite (environ 20 secondes 1) 
Dès que le circuit est correcte
ment gravé, retirez-le avec des 
gants et rincez-le. Il est inut1le de 
retirer la couche photosensible, 
car elle préserve de l'oxydation et 
autorise la soudure. 
Attention, il est nécessaire d' aé
rer la pièce pendant la gravure 
(vapeurs nocives) ; de même, 
évitez de vider votre solution 
n'importe où, cela permettra de 
préserver notre chère nature qu1 
en a bien besoin ! 

Implantation 
Après avoir percé le circUit (foret 
1 mm). les composants sont im
plantés dans l'ordre usuel ; on 
commence par les q~tre straps. 
les résistors. les supports de cir
CUits Intégrés. les condensateurs 
(anention à la polanté des tanta
les). les d1odes DEL (méplat de 
polanté !). le régulateur IC4 (mé
plat détrompeur 1). l'mterrupteur 
au mercure (sur fils courts rig1des 
dénudés). fe connecteur de p1le 
9 V. a1ns1 que l'interrupteur K2 ; 
ce dernier peut être disposé sur 
le CirCuit ou de mamère externe 
(variante de câblage en po1ntillé) . 

Tests préliminaires 
Avant de relier ensemble les deux 
circuits . vous pouvez procéder à 
un prem1er test qu1 vous évitera 
de détruire les circuits en cas 
d'erreur. Connectez la pile et fer
mez K2. Vdus devez mesurer 5 V 
entre les bornes repérées + 5 V 
et masse sur le circUit, sinon IC4 
est mal câblé ou détruit Les 
DELS sont éremtes. mais vous 
pouvez vénfler leur fonctionne- 1 
ment en connectant un fil entre le r. 
+ 5 V et une des quatre 
connexions D34. D12. D7 ou 
Ds6 ; s1 la ou les DELS ne sont 
pas allumées, leur câblage peut 
être 1nversé ou la diode détrUite. 
A ce stade. déconnectez la p1le 
et reliez ensemble les circuits en 
établissant les sept connexions 
câblées (masse. 5 V, D34. D12. 
D7. Ds6. K 1). la fixation mécani
que ne se faisant qu'après lm
plantation des circuits. 
Implantez IC3. connectez à nou
veau la p1le et fermez K2 ; si K 1 
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est fermé (mercure établissant le 
contact). l'oscillateur fournit des 
s1gnaux carrés de fréquence 
basse Pour le vénf1er, reliez avec 
un f1l hn ng1de les broches 11 et 
15 du support de IC2 La DEL D7 
clignotera au rythme de r oscilla
teur Quand K 1 est ouvert, le cli
gnotement de la DEL dOit ralentir 
JUSqu'à l'arrêt total, en restant al
lumée Vous pouvez éventuelle
ment changer la valeur de C 1 et 
c2 pour augmenter le temps de 
ralenussement ou la fréquence 
d'OSCillatiOn 

Programmation 
Il ne vous reste plus qu'à Implan
ter IC1 et IC2. mais auparavant Il 
faut programmer la mémoire. La 
figure 6 rappelle les huit octets à 
mscire dans la mémoire. Pour 
toutes les autres adresses, le 
contenu est sans Importance. 
Vous uuhserez le programmateur 
pour mémo1re EPROM 2716 dé
cnt dans la revue ou tout autre 
programmateur adéquat. L' opé
ration est très rap1de étant donné 
le nombre restreint de données à 
mémonser Rappel auparavant. 
la mémo1re do1t être v1erge. donc 
effacée aux ultraviolets . les 
adresses et données md1quées 
sont fourmes en hexadéc1mal sur 
la figure 6 , alors que le texte Indi
quait les valeurs déc1males cor
respondantes 

Test final 
Implantez IC1 et IC2, après avo1r 
fermé K2 et ret1ré la pile pour plus 
de sécunté. Vénf1ez le sens de 
montage des CirCUitS et recon
nectez la pile . Fermez K2. Les 
DELS doivent clignoter à la mise 
sous tension (C1 déchargé) et 
s'arrêter après quelques secon
des. K1 étant ouvert. Secouez le 
CirCUit qu1 supporte le contact au 
mercure. les DELS se mettent à 
clignoter et s'arrêtent lentement 

après avo1r 1mmob1hsé K 1 (en po
sition ouvert b1en sûr) . 
Si une comb1na1son erronée ap
paraît, Il y a une erreur de pro
grammation de l' EPROM Rau
rez-la et vénf1ez son contenu avec 
le programmateur S1 son 
contenu est correct. vénf1ez votre 
câblage et vos soudures Il ne 
reste plus qu'à réahser le mon
tage mécamque des deux CirCUitS 
à l' a1de de deux entretOISeS et VIS 
diamètre 3 mm Retouchez éven
tuellement la d1spostt1on de l'In
terrupteur K 1 pour garantlf « l'ou
verture» des contacts en 
posit1on à plat. 

Montage en boîtier 
L'ensemble ctrcu lts -plle est 
monté dans un boîtier dont le 
choix est laissé libre. la face 
avant est percée de sept trous de 
diamètre 5.5 mm, en correspon
dance avec la d1spos1tion adop
tée sur la figure 5, en tenant 
compte du sens et en centrant le 
trou de la DEL D7. 
L'auteur a ut1hsé un boîtter plasti
que MMP qut a perm1s le mon
tage èn d1sposant Simplement les 
circuns· dans le boîtier. sans les 
rendre sohdatres du boit1er La 
face avant est recouverte de feu
tnne autocollante pour un meil
leur effet. Mats vous pouvez réah
ser vorre propre boîtier. en forme 
de cube (70 mm de côté), en le 
décorant comme dans la précé
dente verston. le cas échéant 
Seule précautton, év1ter que la 
p1le ne rentre en contact avec les 
circuits ou composants . 

Utilisat ion 
Posez le dé électronique à plat et 
mettez sous tens1on. L'affichage 
clignote à cause de C 1 qui est dé
chargé. mais s'arrête au bout de 
la constante de temps cho1sie 
par C 1 . Pour « lancer » le dé. 11 
suffit de le secouer. ce qu1 le f81t 

clignoter , en le reposant à plat, 
le clignotement ralentit et se f1ge 
sur une combmaison aléato1re 
Pour recommencer. 11 suffit de 
secouer à nouveau le dé. Il faut 
noter qu'à la m1se sous tens1on la 
comb1na1son n'est pas aléato1re. 
auss1 n'ut1hsez pas le prem1er affi-
chage. , 

P. WALLERICH 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

Composants actifs 
IC, : EPROM 2 Ko2716 
IC2 . regtstre 74HC374 
IC3 : K timer » TLC555 
IC4 : régulateur 78L05 
o, à D7: DELS 5 mm rouges 

Composants passifs 
R1 3.3 1<!11/4 W5% 
R2 : 1001<!11/4 W5% 
R3 82 1<!11/4 W5% 
R4àR5 : 120fl1/4 W5% 
R7 270fl1/4 W5 %. 
c, . 47 p.F 10 Vrad1al 
Cz 2.2 p.F 70 V tantale goutte 
c3 o. 1 p.F céramtque 
C4 15 pF 10 Vtantalegoutre 
K 1 tnterrupteur à mercure 
(Tandyréf 275 0027) 
Kz mcerrupteur à gltsstère (sur 
Cl) ou à bascule 
P plie 9 V mtniarure type 6LR61 
a/calme 
Connecteur ptle 9 V 
1 support DIL 8 broches 
1 support DIL 20 broches étroit 
1 support DIL 24 broches large 
Ft/ ngtde tsolé. soudure 

Composants mécaniques 
2 plaques époxy présensibilisées 
65x55 mm 
2 entretotses 18 mm 
2 boulons M3 x 25 mm 
2écrous3 mm 
Boitter MMP modèle 20P 
Feucrme autocollanle 

FAITES-NOUS PART DE VOS EXPERIMENTATIONS PERSONNEUES 

EN NOUS SOU Mm ANT UNE MAQUETTE ELECTRONIQUE 

/EI./EC'FRONIQU/E PRA 'FIQU/E 
2 à 12, rue de Bellevue, 75 PARIS. T61. : 42.00.33.05 
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GENERATEUR 
DE COURANT SELECTRONIC 
A partir du moment où l'on veut effectuer des mesu
res sur élément non linéaire (CTN. CTP. diode. etc.}, 
l'utilisation d'une alimentation de laboratoire devient 
fastidieuse. En effet, il est nécessaire de brancher un 
ampèremètre en série et un voltmètre en parallèle sur 
cet élément. Cela n'a plus lieu avec un générateur de 
courant. En effet, on affiche le courant à injecter dans 
la charge et la tension s'ajuste d'elle-même. Il suffit 
donc d'un seul voltmètre pour effectuer les mesures, 
et ce, très rapidement. 

Prenons un exemple concret : on 
désire connaître la tension exacte 
d'une Zener marquée 5,1 V dans 
laquelle passe un courant de 
5 mA. On injecte donc ce cou
rant dans la Zener. et on mesure 
la tension à ses bornes. Et là. sur
prise! on s'aperçoit que la ten
sion tourne aux environs de 
4,9 V (phénomène normal dû à 
la forme de la courbe Zener) . 
Pour obtenir les 5, 1 V. il faut 
pousser le courant aux alentours 
de 15 mA. En conclusion. il faut 
recalculer la résistance à mettre 
en série pour obtenir le bon résul
tat. Cela n'était qu'un exemple 
d'utilisation du générateur de 
courant. 

Il est évident que d'autres appli
cations peuvent être envisa
gées: 
- chargeur d'accus. 
- générateur pour bains électro-
lytiques. 
- variation de la luminosité 
d'une LÈD. etc . 

CARACTERISTIQUES .. 
- courant réglable de 1 mA à 
1,2 A, 
- ajustage par potentiomètre 
multitours. 
- préréglage sur charge interne 
(charge externe déconnectée). 
- tension max. ::::::: 30 V{::::::: 35 V 
à vide). 
- affichage LCD : résolution 
1 mA ± 1 digit (précision suivant 
étalonnage). 
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LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 
Publié à la figure 1, il est tiré 
d'une note d'application National 
Semiconductor. Le principe 
consiste à réguler la tension aux 
bornes d'une résistance série. En 
jouant sur la valeur de cette der
nière. on joue donc sur le courant 
de sortie. Seulement, on ne peut 
utiliser directement un potentio
mètre, et ce. pour deux raisons . 

D'abord il faudrait faire usage 
d'un potentiomètre à large plage 
de variation et de puissance res
pectable. ce qui. technologique
ment. est impensable. Ensuite. il 
est fait usage d'un LM31 7 dont 
la mise en court-circuit de la bro-

che ADJ et de la sortie est des
tructive. 
Pour éviter cela, on utilise un arti
fice. On réinjecte sur ADJ une 
tension en série avec celle créée 
aux bornes de la résistance série. 
Cette tension est créée par un 
deuxième générateur de courant 
(IC2l alimentant P,, et ce. à partir 
d'une tension négative de ma
nière à pouvoir descendre à zéro. 
L'ajustable P2 sert à régler le cou
rant à zéro lorsque P, est au 
maximum. 
Le reste du montage appelle peu 
de commentaires. Nous trouvons 
les alimentations annexes pour le 
module LCD. la tension négative 
et aussi la charge interne (A4) uti
lisée pour le préréglage du cou
rant. 



Il est à noter qu'aucun ftltrage n'a 
été mts en sortte du générateur 
de courant En effet. comme la 
tenston sans consommatton peut 
attetndre un bon 30 V, au mo
ment du branchement de la 
charge on nsque d'obtentr une 
sunntensité destructiVe due à la 
décharge du condensateur. 
Cela nous permet de fatre un pe
ttt rappel au passage 
Un condensateur de filtrage ne 
sert que de réservotr de courant 
débttant au moment des appels 
de pUissance De même, tl n'y a 
aucun ftltrage non plus en sortie 
du 79L05. En effet. le courant 
consommé est de l'ordre de 
6 mA et. de plus. régulé une 
deuxième fois dans le générateur 
de courant annexe. 

MONTAGE 
Comme tl s'agtt d'un klt complet. 
nous publions à tttre tndtcatif en 
figure 2 le tracé du ctrcutt tm
pnmé et en figure 3 l' tmplanta
tton des éléments 
Pour factliter le montage mécant
que par la sutte. on soudera 
d'abord les entretotses sur les 
pasttlles de hxatton du ctrcutt tm
pnmé atnst que les deux têtes de 
vts de ftxatton du LM317K sur les 
deux pasttlles. Puts on soudera 
les composants sur la plaque 
pnnctpale. Il est à noter que les 
réststances de pUissance seront 
surélevées du ctrcutt par l'tnter
médtatre des petites entretotses 
laiton. 
EnsUite, on procède à la pose 
des borniers, du pettt transforma
teur et du LM31 7 K avec son ra
dtateur. 

Pour termtner. on monte la carte 
d'afficha9e. Celle-ct sera câblée 
en posttton voltmètre 200 mV 
{Ra omise) et le strap A tnstallé. 
Le 85170 et R4 {1 MO) sont 
omis (aucun potnt déctmal n'est 
utilisé). On câble le transforma
teur de pUissance en 24 V, ce en 
reliant les -deux cosses médtanes 
du secondatre. 
A ce ntveau, on effectue un ra
ptde test. Celut-ct constste à pla
cer une réststance d'envtron 
50 n à la sortte du générateur et 
de vénfier que l'on a bten une va
riatmn de tenston, d'où vanatJon 
de courant. On contrôle ensuite 
le bon foncttonnement de l'aftt
cheur LCD. Cela étant fatt. on ter
mine le montage électrique et 
mécanique. 

ETALONNAGE 
CeiUt-ci est très stmple et ne né
cessite qu'un ampèremètre, nu
mérique SI poss1ble. On posi
tionne le potentiomètre de 
réglage en pos1t10n m1ntmale de 
courant ; on enfonce le commu
tateur en posttton [charge]. l'am
pèremètre branche en sort te. On 
règle P2 pour obtentr 0 mA à l' af
fichage de l' apparetl extérieur. 
Cela étant fatt. on monte le cou
rant de sortte à 1 00 mA. et on 
règle P1 de la plattne afttchage, 
de mantère à lire la même valeur 
L'étalonnage est termtné. et l'ap
pareil est prêt à être uttlisé 
Il est à remarquer que. lorsque 
l'on descend P1 au mtntmum. 
l'affichage incorporé tndtque une 
légère valeur négative Cela est 
sans inctdence et il ne faut pas 
essayer de rerégler le zéro par P2. 

Phoro 2. - Ils 'agtt d'un ktt complet qui comprend tous les éléments. 

Le plus grand salon au monde ... 
près de 30 000 m2 couverts, 
exclusivement consacrés à la 
maquette et au modèle réduit, à 
Paris. du 30 mars au 7 avril pro
chain, à la Porte de Versailles. 
Après le CNIT et les évolutions 
aéronauttques qu' autonsatt sa 
superbe voûte, après le hall 3 de 
la Porte de Versatiles plus tradt
ttonnel et plus chalèureux, c ·est 
au)ourd'hut la consécration du 
prestige et de la renommée. avec 
le hall1 
En effet, tl devenatt difficile, pour 
les organtsateurs. d' accuetlltr 
dans de bonnes conditiOns plus 
de 170 000 vtstteurs, en 8 JOUrs, 
dans 20 000 m2. AUSSI , 
30 000 m2. dont la moitié sous 
25 m de plafond. permettent-tls 
non seulement une optlmtsatton 
des condtuons de visite, mats 
ausst le retour des exhibitions aé
ronauttques chères aux nostalgi
ques du CNIT. 
Par atlleurs, un accueil amélioré 
permettra d' évtter toute attente à 
l'entrée du salon. 
Plus de 200 exposants. fabri
cants. importateurs et artisans 
présenteront toutes les nouveau
tés en matière de maquettes et 
de modèles d'avtons. de ba
teaux. de tratns d'autos. de figun
nes 
Le dern1er week-end connaîtra 
l'organtsatton d'une Bourse 
d'échange où chacun aura la 
posstbthté de découvrir des « tré
sors »du passé. 
Du côté des antmations. les es
paces réservés aux démonstra
tions doublent ou tnplent de sur
face pour certains d'entre eux 
- Plus de 200 m de piste pour 
les vottures radtocommandées 
- Un plan d'eau. pour les évolu
tions nauttques. de 600m2. 
- Un réseau de trams à vapeur
vtve. 
- Des ftgurines par milliers. 



1 Schtknade 
pnnc~pe retenu 

MODE D'EMPLOI 
Il est très s1mple On place le 
commutateur en pos1t1on [ajust] 
(mécaniquement sort1). et l'on rè
gle le courant voulu ou b1en au 
m1ntmum dés1ré. On branche la 
charge. SI ce n'est pas déJà fait. 
Pu1s on commute en pos1t1on 
[charge] (pos1t1on enfoncée). et 
r on effectue les mesures vou
lues 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
R, : 1fl5W 
R2 : teon 112 w 
R3 : 0.1 n 5 w 
R4 : 1.5fl5W 
P, : 200 n 10 tours 
P2 : 47 n a1. T93 
c ,. c2 : 4 100 JJ.F 40 v 
C3 . 100 JJ.F 25 V 
c4 . 220 JJ.F 25 v 
O, · pont KBL 04 
02. 03 : pont 110 8 6 
IC1 : LM317 K 
IC2 : LM317T 
IC3 : 79L05 
TR2 : transfo 2 x 9 V 3VA 

l 'AFFICHEUR LCD (fig. 4) 

Horm1s le circuit Intégré 7136 et 
l'afficheur à cnstaux hqu1des. Il 
n'y a que quelques composants 
pass1fs. Le seul composant actif 
est un VMOS- FET du type 

•• SELECTRONIC 

• • 

Tracé du C1rcwr impnmé à l'échelle 
et 1mplanration des éléments en réduction 

GENERATEUR 
DE COURANT 
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BS 170, nécessaire à la commu-
tation du point décimal (la vir
gule). et dont la présence revêt 
de ce fait un caractère facultatif. 

R5 et C2 détermine nt la fré
quence de l'oscillateur intégré ; 
celle-ci est de 45 kHz environ. A 
partir de cette fréquence, le cycle 
de mesure prend forme : la pro
cédure de mesure appelée« dual 
slope »(double pente) a lieu deux 
fois par seconde. L'intégrateur 
requis pour cette procédure est 
équipé de R5 et C5. 

C4 constitue « l'organe du zéra 
automatique» ; lorsqu'il est 
convenablement dimensionné, 
un court-circuit sur l'entrée de· 
vrait conduire à un affichage de 
trois zéros. C3 est le condensa
teur de charge pour la tension de 
référence pendant l'ajustage au-
tomatique du zéro. Photo 3. -On remarquera la qualité des composants. 
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Le circuit intégré est doté d'une 
source de tension de référence 
très stable en température ; 
cette tension de référence est de 
2,8 V typ. et se trouve sur les 
broches 1 (+ U) et 32 (Corn
mon). C'est à partir de cette ten
sion qu'est dérivée la référence 
pour l'intégrateur. La « déviation 
maximale » (par analogie avec 
celle de•l'aiguille d'un instrument 
à cadre mobile) de l'afficheur cor
respond très précisément au 
double de la valeur de la tension 
de référence. 

Exemple: déviation maximale-
200 mV tension de référence 
- 100 mV. Via P, cette tension 
est appliquée à l'entrée REF Hl. 
Les résistances R7-Ra assurent la 
division de la tension d'entrée en
tre IN LO et IN Hl. Des tensions 
supérieures à 200 mV peuvent 
être mesurées lorsque Ra 
= 1 20 l<fl (correspond à une ,dé
viation maximale de 2 V). Ra 
= 12 l<fl (déviation maximale de J 
20 V) et Rs - 1,2 kn (correspond fi 
à une déviation maximale de 
200 V) . Du fait que la division de 
la tension ne se fait pas précisé
ment dans un rapport de· 1 1 10e, 
la déviation maximale devra être 
corrigée à l'aide de P,. Rien 
n'empêche d'utiliser un diviseur 
commutable à l'entrée. Dans ce 
cas, Rs devient inutile. Pour réali-
ser un ampèremètre 2 A par 
exemple, il convient d'utiliser un 
shunt 0,1 n et de se servir du 
module LCD comme voltmètre 
calibre 2 V, soit As - 120 kn. 
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REALISATION 

L'emploi d'un CirCUit double face 
permet de mtntaturiser l' ensem
ble (fig. 5 et 6) . 

La réalisation ne pose aucun pro
blème. pourvu que l'on utilise un 
fer à souder m1ntature ( 1 5 W par 
exemple) . Menre en place le sup
port de IC 1 et les composants 
passtfs. pu1s les diodes et le 
BS 170. L'afficheur se soude sur 
l'autre face (côté cu1vre) 

ATTENTION 1 cette pièce est 
très fragtle et do1t être mtse en 
place avec précaution. 

REGLAGE 
ET MISE AU POINT 
Il n'y a pas grand-chose à dtre sur 
le réglage · on applique une ten
ston connue à l'entrée et on 
ajuste P 1 pour que la valeur afft
chée corresponde à celle de la 
tension mesurée. Il faudra vetller 
au préalable à ce que Ra (ou le dt
vtseur de tenston) à l'entrée sott 
d1mens1onnée conformément à la 
plage de mesures. Après quel
ques heures de fonctionnement. 
on pourra comparer la mesure re
levée à celle d'un voltmètre nu
ménque et cornger d'éventuelles 
dénves 

LISTE DU MATERIEL 
INCLUS DANS LE KIT 
Rt. Rz . 5600 
R3 : 2201<0 
R4, R7 : 1 MO 
Rs, RB : 780 kn 
Ra : suivant calibre (voir ci-des
sous) 
P1 · 22 kO aJUStable mulmour 
C1 10nF 
Cz : 47pF 
C3 . 100nF 
C4 : 470nF 
Cs . 47nF 
o,, Dz 4.7 v 
T, BS 170 
IC1 ·JCL 7136 
LCD 3 1/2 d1g1ts 
1 support 40 broches 
1 fenêtre avec accessoires 
1 ctrcUit 1mpnmé 

Choix du calibre 

0.2 V-+ Ra · absente 
2 v - Ra : 1 20 kfl 
20 v - Ra : 1 2 kfl 
200 v- Ra 1.2 kfl 





SABLIER ORIGINAL 
Pour nombre de règles de jeux de société, on a re
cours à un espace temps, d'où l'utilisation d'un ttmer 
ou sablier. 
L'électronique apporte alors une solution séduisante 
et personnalisée. 
Le présent montage annonce le début et la fin du 
comptage et sa RAZ est rapide. 

DESCRIPTION 
Le sablier en quest1on s'articule 
autour do quatre principaux 
blocs. 
a) Une base de temps compo
sée de la porte NAND A. du 
condensateur C 1 et de la réSIS
tance A 1 Elle est réglée pour 
donner une 1mpuls1on toutes les 
d1x secondes 
b) Une bascule constituée de 
deux portes NOR (3 et 4) se 
commande par les touches D 
(Départ) et A (Arrêt) 
c) Un compteur IC 1 contrôle les 
hull LED Un cycle complet dure 
90secondes 
dl Un OSCillateur formé de la 
porte NAND C. du condensa
teur c2 et de la réSIStance A3. Il 
permet au buzzer d'entrer en ac
tion . 

LE FONCTIONNEMENT 
L'm1t1ahsation de la bascule s' ef
lec tue par l ' intermédiaire du 
condensateur C4 QUI. en portant, 
un court Instant. l'entrée de la 
porto NOR 4 à l' état 1. bloque 
IC 1 pour sa broche RAZ 
Une act1on sur la touche D 
change l'état de la bascule et 
permet le fonctionnement du 
compteur et de la base de 
temps 
Un bref s1gnal sonore retentit, 
grâce à C3. et le comptage com
mence Les sort1es de IC 1 allu
ment simultanément les LED par 
l'tntermédlatre des rés iStan
ces A5 à R 13 et des transistors T 1 
à Ta La présence de A14 hm1te le 
courant traversant les LED. 
Au bout de la neuv1ème Impul
SIOn. le condensateur Cs com
mande le buzzer. et l'ensemble 
est renvoyé à l'état 1n1t1al, grâce 
aux portes 1 . 2 et B. 
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Lors du comptage. toute acuon 
sur la touche A bloque le comp
tage et replace le c1rcu1t IC, à 
zéro. 
L'alimentatlon se réalise à l'a1de 
d'une pJie de 9 V La consomma
tion du C1rcu1t en fonctionnement 
est de 25 mA. et en veille négli
geable grâce à l'emplOI de Cir
CUitS CMOS Par conséquent. on 
n'utilisera pas d'Interrupteur 

LE MONTAGE 
Après l'insolation et la gravure. le 
circu1t est perc é de trous 
0 0.8 mm. 

On ne prévo1t pas de supports 
pour les Cl. donc attention aux 
échauffements. On ve1llera à ne 
pas oubher l'unique strap ! 
Les touches A et D sont réalisées 
avec quatre clous. bombés. mon
tés deux à deux sur le boîner 
Le buzzer p1ézoélectnque peut 
être récupéré sur une v1e1lle mon
tre à quartz qu1 en était éqUipée 
ou sur n '1mporte quel gadget 
électrontque tel que le porte-clef 
Siffleur par exemple. Ce buzzer 
est collé sur le boît1er préalable
ment percé de quelques trous. 
Les LED sont numérotées dans 
l'ordre décro1ssant de 80 à 1 0 
secondes. 



·-PILE 
9V 

1 Schéma 
deprmctpe. 

D 

2/3 Tracé er tmp/sntstlon 
de l'échelle 

Photo 2. -Aspect du module 

Photo 3 - Décatis du buzzer 

Nous espérons que ce sablier 
vous aura conquts par sa stmph
ctté et vous souhaitons de bons 
moments avec vos amis 

Patrice LE HOUEDEC 

LISTE 
DES COMPOSANTS 

Résistances 1 14 W 
R 14 330 n (orange. orange. 
marron) 
RB à R 13 . 2.4 ill (rouge. }aune. 
rouge) 
A2 . 300 ill (orange. noir. jaune) 
A3 . 470 ill (jaune. violet jaune) 
A4 et As: 8,2 Mn (gris. rouge. 
verl) 

Résistance variable 
A 1 : 4 70 ill mima ture 

Condensateurs 
C 1 · 100 p.F ch1mique 
Cs · 4. 7 p.F ch1m1que 
C3 · 1 p.F chtmtque ou·ranrale 
C2 · 3.3 nF plasllque 
C4 15 pF pfasttque 

Diode 
0 1N4148 

Diodes 
électroluminescentes 
L1 à Ls LED rouge 0 3 mm 

, Transistors 
Tt à Ts : BC 547 

Circuits intégrés 
IC t : CD40 17 
IC2 : CD4093 
IC3 : CD4001 
1 buzzer piézoélectrique 
1 coupleur de pile (9 V) 



AMPLI 
DE BALADEUR 
Beaucoup de baladeurs sont désormais guère plus 
gros que le boîtier d 'une cassette audio. Comme la 
plupart des utilisateurs apprécient une écoute à un ni
veau élevé et pour éviter de graves séquelles à leurs 
tympans, il est plus sage de leur associer un amplifica
teur et des haut-parleurs. D'où l'idée d'un amplifica
teur stéréo, de la taille d'une cassette, qui vous suivra 
dans tous vos déplacements. 

Il faudra n6anmoins l 'assocter 
avec des encemtes. petites le 
cas échéanL. et une source 
d'énergte Le coût de la réaltsa
tlon est s1 fatble qu'tl est d1ffictle 
de he pas entreprendre sa réah
satton 

PRINCIPE · 
La figure 1 présente graphique
ment la mt se en œuvre de l'am
pliftcateur et les poss1bthtés offer
tes Le s1gnal sonore stéréo du 
baladeur est extrait de la pnse 
écouteur. ce qu1 empêche la 
connexton dtrecte de ce demter. 
devenu d'atlleurs tnutrle L'ampli
ficateur reçort ce stgnal sur la 
pnse adéquate L' ahmentatron de 
l'l'lmpllftcateur est assurée par 
une pnse '1ack' standard . ce qui 

autorise l'emplot d 'altmentauons 
secteur standards (type calcula· 
tnce) ou l'uttlisatron de pile ou de 
la battene automobtle avec les 
cordons appropnés Deux autres 
pnses ' jack' stéréo permettent 
trots types de câblage de sortte 
sott une patre de haut-parleurs 
(a). en ut11isant des ftches 'Jacks' 
mono. sott deux patres de haut
parleurs (b) avec des ftches 
'jacks· stéréo. sott une patre de 
haut-parleurs et un casque (c). 
mats attentton à la pUissance dé· 
hvrée à ce dernter (le casque du 
baladeur ne convtent pas !) 
Il est évtdent que cet ampltftca
teur convtent également pour les 
lec teurs de compact·dtscs porta
bles. atnst que les récepteurs ra· 
dio . Moyennant des modtftca
tions mintmes. tl est posstble 

d'utiliser la sortte ligne 'Line Out' 
(haute tmpédance). libérant atnst 
la pnse casque ou autonsant 
alors d"autres applications. 

ANALYSE 
DU SCHEMA 
Comme le montage est stéréo
phonique. nous ne constdérons 
qu·une vote. par exemple la par
tie supéneure du schéma (les 
deux votes se d1sttnguant par les 
références 1 x ou 2x. par exemple 
Ctt et C21l La dtode Dt est le té
motn d'alimentatton. dont Rt li
mtte le courant à une valeur fatble 
pour économtser r énergte en 
fonctionnement autonome. L'au
teur n'a pas prévu d" tnterrupteur 
d'alimentation. la mtse sous-ten
ston s'effectuant lors de l'tnser-
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1 Mtse en œuvre de /'smpltftcsteur 
er posstbtlttés offertes 

BAllADE UA ··C 
PILES 

11on du 1ack d'alimentation ; si 
vous déstrez en prévo1r un, c'est 
poss1ble car tl reste de la place 
dans le boîtter 
Le stgnal est prélevé sur le Jack 
J3. au travers du pont d1v1seur 
R 1o·R 11 Normalement, R 10 
n'existe pas (court-clrCUttée sur 
le ctrcUtt 1mpnmé) et R 11 - 4 7 n . 
symbolisant a1ns1 une charge 

éqUivalente à celle normalement 
constituée par te casque ; elle 
n ·est ajoutée que s·, l' amplifica
teur est connecté a la sortie li
gne . dans ce cas. R 10 - 3.3 kfi. 
R 11 - 43 kfi (niVeau envtron 1 V 
sous 4 7 kfi) 
Le réststor R 12 règle l' amphfica
tton du montage Sa valeur a été 
adaptée pour conventr dans ta 
plupart des cas. St vous n'attet
gnez pas une PUISsance sutft
sante. ce qu1 sera1t étonnant. dt
mtnuez R 12 . SI vous obtenez la 
puissance maxtmale (et la distor
SIOn) à fa ible volume (commande 
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~ 
G 

<~>· ........,. 
__...., 

ô ~ 
G 0 

du balladeur). augmentez R12 Le 
constructeur autonse une vana
ttori de 22 n à 220 n La valeur 
choiste par l'auteur permet d'at
teindr~ la pUissance maxtmale 
aux 2/3 _du réglage de volume du 
baladeur. ce qu1 évtte la dtstor 
s•on de l'amplificateur de sortie 
du baladeur 
Le condensateur C 15 ltmtte la 

Al 

01 

!Cl 

R 11 

A12 

!C2 

R20 

C21 

e> 
0 

(c) 

~ c 
G D 

bande passante supeneure de 
l'amplificateur (20kHz) et évtte 
l' amphftcat•on de s1gnaux .parast
tes HF ; sa valeur est hée à R 12 
(C 1s vane de 20 pF à 400 pF 
pour R 12 vanant de 22 n à 220 n 
et une fréquence de coupure de 
20 kHz) Le réseau R 13-C 13 éVIte 
l'entrée en osctllatton du ctrcu•t 
Le condensateur C 11 assure une 

2 Schéma de prmcipe complet 
uti/tsant deux TBA 820 



réserve d' énergte impulsionrielle 
(metlleur rendu des basses fré
quences}. ainsi qu'un complé
ment de filtrage de la tension 
d'alimentation en cas d'uuhsat1on 
de blocs secteurs économ1ques 
(non régulés et peu filtrés). Le 
condensateur C14 assure la 
transmiSSIOn du s1gnal de sortie 
(broche 5} en supprimant la com
posante continue. mais hm1te la 
bande passante 1nféneure (bas
ses fréquences). 

3' Tracé du ctrcwt tmpflmé et implantatiOn 
des éléments à l'éChelle. Attent1on à la 

. mise en place du strap 

On a cho1s1 le câblage du haut
parleur entre +Vcc et sortie, afin 
de dtmtnuer le nombre de com
posants (le constructeur propose 
deux schémas de câblage) ; ce 
choix n'a aucune 1nc1dence sur le r .....--........ - ....... ---- ---- ,.------,--...., ---....,-, 
fonctionnement puisque les haut
parleurs de sortie ont les deux 
connexions libres (ce qui n'est 
pas le cas pour les haut·parleurs 
pré-équipant les véhicules auto
mobi les) : la connexion com
mune dans le jack est bien sûr le 
+Vcc. Le câblage des prises 
jacks J 1 et Jz est inversé pour au
tonser l'emploi de fiches jacks 
mono et bénéficier. dans ce cas. 
de deux sorties distinctes. 

FABRICATION 

Le circuit imprimé 
Le tracé est proposé en figure 3. 
Il est reporté directement sur le 
cuivre d'une plaque d'époxy de 
105 x 50 mm, avec un stylo feu
tre ou des bandes et pastilles. ou 
par transfert photographique 
(bandes. pastilles. transferts sur 
calque ou mylar) sur une plaque 
présensibilisée de même taille : 
dans ce dernier cas, il faut effec
tuer une exposition aux ultravio
lets pendant deux m1nutes envi
ron. une révélation dans une 

ALIM. 

solution acide (soude dtluée). 
puis un rinçage. 
La seconde étape est la gravure 
du cuivre. On utilise le perchlo
rure de fer. dans un bac en plasti
que. porté à 37 oc enwon pour 

Photo 2. - Gros plan sur l'élémenr actif désormais connu. 

1 
1 
1 
1 
1 

accélérer l'action de cet act de ; 
on plonge le ctrcuit. et on secoue 
le bac tout en surveillant la gra
vure. Quand le circuit apparaît 
nettement. on le retire puis on le 
rince pour éviter toute oxydation 
ulténeure. La couche de résine 
photosensible n'est pas enlevée 
(à l'alcool). car elle préserve de 
l' oxydat1on et autorise le sou
dage. Le ctrcu1t est percé avec un 
foret de 1 mm. horm1s les trous 
des Jacks (2 mm pour J 1. Jz. J 3 
et 3 mm pour J4 : attentton au 
centrage} . 
La tro1s1ème étape est l'tmplanta
tton des composants. qui s'effec
tue. conformément à la figure 3, 
dans un ordre précis pour éviter 
la destructton par surchauffe et 
permettre un montage plus aisé : 
on commence donc par le strap. 
les résistors. les deux supports 
de ctrcutts. les condensateurs en 
veillant à leur polarité. la DEL. les 
pnses 1acks. et enfin les ctrcutts 
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4 
Brochage des 

pnsesetdu 
TBA820M 

BOOT STRAP ---, 

(f iL TRACE 1 

COMPENSATION 

RECLACE GAIN 

ENTREE ----' 

Jl,J2 , J) 

sur leurs supports Les pl)otos fa
cilitent la compréhens1on du 
montage La ha1son A-A est réali
sée en fil ng1de ISolé, plaqué côté 
cu1vre contre la bande de masses 
pour év1ter les Interférences. S1 
vous 1mplantez R10 et R2o. 11 est 
nécessa1re de couper les deux 
connex1ons qu1 réun1ssent leurs 
pastilles . Vénf1ez vos soudures. 
a1ns1 que !"absence de court-cir
cuitS entre pastilles ou bandes de 
cu1vre adJacentes, su1te à une 
goutte de soudure trop volumi
neuse (ôtée à la pompe à des
souder) ou à une gravure Incom
plète (gravure à la mm1perceuse). 
Pour mformauons. la figure 4 
présente le brochage du circuit 
TBA820M et des pnses jacks 
stéréo 3.5 mm pour C1rcu1t im
pnmé 

Le mon'tage 
dans le boîtier 
Comme préctsé dans la présen
tatiOn. le boîtier chOISI est le bai
uer de protection en plastique 

. (transparent) d'une cassette au
dio. mats vous pouvez opter pour 
un autre boîtier. Intégrant l'ali
mentation le cas échéant 
Vous dtssoc1ez les deux parties 
en écartant légèrement les 
« charnières , La parue qu i 
contenM r étiquette doit permet
tre l' 1nsert1on du c1rcu1t • le cas 
échéant. limez légèrement les 
côtés du circuit imprimé (près 
des Jacks) . Insérez le circuit et 
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marquez au marqueur 1ndéléb1le 
la pos1t1on des trous de perçage 
(3.2 mm pour D1 . 6.5 mm pour 
J1. J2. J3 et 7 mm pour J4) . Reti
rez le ctrcuit et percez à fa1ble vi
tesse et avec des forets de dta
mètre croissant pour év1ter 
d'éclater.le plaStique. A1ns1, votre 
c1rcu1t s'msérerél parfaitement et 
son montage sera assuré par les 
écrous des tro1s Jacks stéréo 
L'autre partie de la cassette est 
amputée des deux têtons de cen
trage et d'immobilisatiOn. en utili
sant un d1sque-sc1e assoc1é à la 
m1ni-perceuse ou avec le fer à 
souder. Remontez mamtenant 
les deux parties du boîtier par les 
charn1ères plastique et vénf1ez la 
fermeture correcte. Votre amplifi
cateur est ains1 monté dans un 
boîtier extra-plat et offre un de
Sign mettant en valeur votre réali
sation 

Essais-réglages 
Il faut au préalable réaliser les câ
bles de lia1son . deux Jacks stéréo 
3.5 mm mâle et câble blindé bifl
latre poCJr la liatson baladeur amph 
(la tresse est rehée à la connex1on 
de masse) ; 1ack stéréo ou mono 
3.5 mm mâle et cordon bthlatre 
pour la liatson amph haut-par
leur . 1ack femelle ahmentatton et 
cordon btfilatre d1fférenc1é (deux 
couleurs) avec f1che adéquate se
lon le type d'alimentation Atten
tion aux polantés sur les haut
parleurs pour conserver la phase 
des stgnaux. mats surtout sur 
l'alimentation (pôle+ au centre). 
Connectez une pa1re de haut-par
leurs. reliez r amphftcateur au ba
ladeur ; uttllsez une alimentation 
de 9 V en vous assurant de sa 
polanté. Branchez la f1che d'ali
mentation. la DEL D1 s'allume. 11 
n'y a pas qe « cloc » dans les 
haut-parleurs ; insérez une cas
sette audto dans le baladeur et 
adaptez le réglage de volume de 
l'appareil. S1 le ntveau sonore 
reste faible ou présente une dis
torston (ou saturation). mod1f1ez 
R12. R22 (cf analyse schéma). 
mais n'oubliez pas que la puiS
sance est hm1tée ; un examen os
cilloscoptque du s1gnal de sort1e 
permet de contrôler l'absence de 
saturation. En cas de non-fonc
ttonnement. revoyez vos cor
dons. le cirCUit 1mpnmé. ou vos 
circuits (sens correct?). mats 
cette réahsat1on est SI s1mple que 
votre montaÇJe do1t fonctionner 
sttôt la dern1ère soudure ache
vée. 

Caractéristiques 
Alimentation : + 3 V à + 1 6 V 
Consommation : 3 A crête 
(motns de 25 mA au repos) 
PUissance 1 . 2 W à 9 V . 2 W à 
12 V (HP 8 n) . 1,6 W à 9 V (HP 
4 0) 
Haut-parleur : 4 0 à 8 0 
Bande passantE! envtron 
50Hz/20kHz 
Sens1b11ité · 60 mV à P - 1 . 2 W 
sous 9 V et 8 0 dans une Impé
dance de 4 7 0 

P. W ALLERICH 

NOMENCLATURE 

Comr.osants passifs : 
(• : c . texte) 
R 10 * · 43 ffi 1/4 W 5 % 
R11 * : 47 o (3.3 ffi) 1/4 w 5 % 
R12 * · 12001/4 W 5% 
R13 1 0 1/4 W5% 
R20 * · 43 ffi 1/4 W5 % 
R21 * : 470(3,3ffi) 1/4 W5% 
R22: 1200 1/4W5 % 
R23 101/4W5% 
R1 1.5 ffi 1/ 4 W5% 
C11 220 p.F 25 Vrad1af 
C12 100 p.F 25 Vrad1al 
C 73 O. 1 p.F 63 V miffewl 
C14 220 p.F 25 Vrad1al 
C 15 * 2 20 pF céram1que 
C21 · 220 p.F 25 Vrad1al 
C22 · 100 p.F 25 Vrad1al 
C 23 · 0, 1 p.F 63 V m1lfewl 
C24 : 220 p.F 25 Vrad1al 
C 25 * · 2 20 pF céram1que 

Composants actifs 
IC 1 • TBA820M (8 broches) 
IC2 : TBA820M (8 broches) 
D1 . DEL 3 mm rouge 

Divers 
J1 : ;ack 3.5 mm stéréo femelle 
pour c"cuit (Tandy réf 274 
0 250) 
J2 : ;ack 3,5 mm stéréo femelle 
pour circwt (Tandy réf 274 
0 250) 
J3 . ;ack 3.5 mm stéréo femelfe 
pour Circuit (Tandy réf . 274 
0250) 
J4 . ;ack alimentation mâle 
3.5 mm pour ClfCUit 1mpnmé 
Plaque époxy 105 x 50 mm 
2 supports 0/L 8 broches bas 
profil 
Boîtier de cassette aud1o Vtde 
Soudure. f1l ng1de 
Les f1ches et câbles nécessalfes 
à la réalisation des cordons 



UNE GESTION 
AUTOMATISEE 
DE L'ECLAIRAGE 
Ce montage apportera un indiscutable supplément de 
confort dans la commande de l'éclairage d'une 
pièce : en effet , il en assume entièrement l'allumage 
et l'extinction grâce à un comptage-décomptage ri
goureux des personnes entrant et sortant par le pas
sage de la porte d'accès. 

1- LE PRINCIPE 
(fig. 1 et 2) 

Un faisceau Infrarouge contrôle le 
passage correspondant à la porte 
d'accès de la p1èce à éclairer. La 
source émettrice est placée d'un 
côté de r encadrement. tandis 
que le récepteur est positionné 
en face. à hauteur d'homme. 
Grâce à l'utlllisatlon de deux pho
todiodes décalées de quelques 
centimètres. 11 est possible de dé
celer non seulement le passage 
d'un individu. mais é9alement le 
sens. comme l'1nd1que la fi 
gure 2 . En effet. suivant le sens 
de passage. l'une des deux pho
todtodes se trouve. occultée 
avant l'autre. de quelques millise
condes ... 

Grâce à ce principe très simple, 
un dispositif de comptage, initia
lement positionné sur zéro, 
ajoute une unité pour chaque 
personne entrant dans la pièce et 
retranche une umté en cas de 
sortie . L'éclairage est allumé tant 
que le résultat de cette compta
bilité élémentaire est différent de 
zéro. 
Le comptage peut accepter 
jusqu'à 15 personnes : grâce à 
un bouton-poussoir. tl est tou
jours possible de provoquer à 
tout moment l'extinction ma
nuelle de l'éclatrage. Par atlleurs. 
au moment de la mise sous ten
sion. suite à une coupure du sec
teur par exemple. il se produit 
une initialisation automatique du 
montage. 

Il- LE 
FONCTIONNEMENT 

1o L'émetteur 
(fig . 1, 3 et 7) 

a) Le mode impulsionnel 
de fonctionnement 

Afin de disposer d'une puissance 
sattsfatsante du rayonnement In
frarouge. il est nécessaire de re
courir à un fonctionnement tm
pulsiOnnel. En effet, une 
ahmentat1on cont1nue des diodes 
Infrarouges, outre le fait que la 
consommation serait énorme, 
conduirait 1rrémédtablement à la 
destruction de ces dernières. 
Aussi est-il indispensable d'ali
menter pénodiquement les dio
des infrarouges, pendant de 
courts instants. A ce régime. on 
peut les soumettre à des intensi
tés très importantes. ce qui a 
pour conséquence l'obtention 
d'une portée intéressante. tout 
en consommant un minimum 
d'énergie. 
L'émetteur est donc alimenté par 
une source de tension continue 
de 9 V délivrée par le récepteur 
dont nous verrons l'alimentation 
ultérieurement. Grâce à la diode 
o,, toute erreur de polarité est 
impossible. Lorsque l'émetteur 
est sous tens1on. la LED rouge L, 
dont le courant est limité par A 1. 
s'allume et atteste la bonne pola
rité de la liaison bifilaire. 

b) Commande périodique 
de la porteuse 

Les portes NAND 1 et Il consti
tuent un multivibrateur astable 
Sans la présence de A4 et de D3. 
on relèveratt, sur la sortie de la 
porte Il. des créneaux éqUilibrés 
(égalité des durées des états 
haut et bas} dont la période est 
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1 
Synoptique 

dumonrage. 

2 
Oétectton 

du sens 
de passage 

1 EMETTEUR 1 

Source 
infra - rouge 

------------

Sens de 
passage 

Photo - diode 
A 

~ 

~ 
Photo- diode 

B 

'h 1 ! ·' 
l 

1 1 

B L--~~----~~~L.t 
A occulté avant B 

déterminée par la valeur de A3 et 
de C1. Le fonctionnement est 
basé sur le pnnctpe de charges et 
de décharges successives de c, 
dans A3. Compte tenu du mode 
de sollicitation de C 1. celle-cl ne 
saurait être du type polansé. La 
valeur de R2 n'intervient pas. à 
proprement parler. dans la déter
mmatlon de la fréquence des cré
neaux ; sa présence confère au 
montage davantage de ftab1l ité. 
La drode D3 introduit un déséQui
libre volontaire des créneaux. En 
effet. lorsque la sort1e de la 
porte Il présente un état haut. la 
charge de C1 se trouve très sen-
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1 RECEPTEUR 1 

Source 
infra - rouge 

Sens de 
passage 

A 1 ! 1 

·H i 

Photo -diode 
A 

~ 

~ 
Photo- diode 

8 

c 
" t 

B occulté avant A 

s1blement accélérée. Il en résulte 
une rmpulsion pos1t1ve très brève 
se produisant pénodrquement à 
la sOrtie de ce multtvrbrateur. 
Compte tenu des valeurs des 
composants utrl1sés. la période 
du signal a1ns1 généré est de l'or
dre de 1 .4 ms (donc 71 5 Hz) et 
la durée de l'rmpuls1on positive 
est de 1 20 J.lS. 

c) Génération de la porteuse 

Les portes NAND Ill et IV forment 
un second multrv1brateur astable. 
mais de type commandé. Tant 
que l'entrée 9 de la porte Ill est 

soumise à un état bas, le multlvr
brateur est bloqué et présente 
sur sa sortie un état bas de re
pos. En revanche, dès que l'en
trée de commande est reliée à un 
état haut. le mutivibrateur entre 
en oscillation. Etant donné les va
leurs de A6 et de C2. les cré
neaux générés se caracténsent 
par une période d'environ 25 J.lS, 
ce qu1 correspond à une fré
quence de 40 kHz. 
Sur la sartre de la porte NAND IV. 
on enregistre alors cette fré 
quence porteuse pendant 
1 20 ~-t S. et ce la toute s les 
1 .4 ms. Cette apparition périodi
que de la porteuse se caractérise 
par l'émission de 4 à 5 impul
sions pos1t1ves de 1 2 J.lS cha
cune. 

d) Rayonnement infrarouge 
impulsionnel 

Les impulsions générées par le 
multivtbrateur sont achemrnées 
par l'1ntermédia1re de R7 sur la 
base du transistor NPN T 1 ; ce
lui-ci a son émetteur relié à la 
base d'un second transistor. plus 
puissant. T 2· L'ensemble forme 
a1ns1 un Darltngton dont la pro
priété essentielle est de réaliser 
une amphfrcatron rmportante au 
niveau de l'rntensité commutée. 
Les diodes DIA 1 à DIR3 sont alors 
traversées par des impulsions de 
grande tntens1té . En réalité . c'est 



3 
ScMma 

deprtnctpe 
de l'émetteur. 

4 
Al1menrauon 
de la sectton 

réceptton 

r - ---, 
r---------------4 Je 1--------------------...,. 

L----.J 

' s 

Rl 

·] 
surtout la première 1mpuls1on QUI 
est déterminante ; elle atteint 
JUSqu'à 600 mA. 
La seconde se trouve déjà ré
duite étant donné que la capacité 
C3 se décharge au fil des impul
sions. Cette façon de procéder 
présente au moins deux avanta
ges : 
- la capacité C3. se déchar
geant brusquement, fournit 
r énergie nécessaire à un rayon
nement infrarouge puissant. tout 
en limitant la consommation de 
l'émetteur. En effet. C3 se re
charge lentement pendant les 
pauses séparl:lnt deux trains 
consécutifs d'impulsions. à tra
vers Ra; 
- la première impulsion infra
rouge, de valeur plus consé
quente. a pour effet de produire. 
au niveau du récepteur, une es
pèce de déverrouillage et de dé
bloquage du dispositif amplifica
teur et assure de ce fait une 
meilleure fiabilité de la réception . 
La résistance Ag, de très faible 
valeur ( 1 !l) limite les pointes 

E s +V (9 volts) 

M 

+ + 
C1 C2 

C3 

dïntens1té dans les diodes infra
rouges. Dans le présent mon
tage, la consommation relevée 
de l'émetteur n ·est que de 20 à 
25 mA. ce qui est tout à fait ac
ceptable. 

2° Le récepteur 
(fig. 1, 4, 5, 6 et 7) 

a) A limentation 

L' énergre est prélevée du secteur 
220 V par !:intermédiaire d'un 
transformateur qui délivre sur son 
enroulement seconda1re une ten
sion alternative de 12 V, dont un 
pont de diodes assure le redres
sement des deux alternances. La 
capacité C 1 réalise un premier fil
trage. Le régulateur 7809 délivre 
sur sa sortie une tension conti
nue de 9 V à laquelle Cz apporte 
un complément de filtrage. La ca
pacité C3 découple le montage 
aval de l' alim'3ntation et écoule 
les fréquences parasites éven
tuelles qu1 pourraient provenir du 
secteur. 

OIR 1 

OIR 2 

OIR 3 

C3 

b} Réception du rayonnement 
inf rarouge et amplification 

Les rayons Infrarouges frappent 
les deux photodiodes PHD1 et 
PHDz. d1sposées côte à côte sur 
le récepteur et séparées par quel
ques centimètres. En aval de 
chaque photodiode. on trouve 
une chaîne qui comporte succes
sivement une amplification. un 
traitement de mise en forme du 
signal et une intégration. Les 
deux chaînes de transformatron 
sont naturellement tout à fatt 
1dentJques. Pour les exphcat1ons 
su1vantes. nous prendrons à mre 
d'exemple celle qu1 est rssue de 
la photodiode PHO, . 
Le signal est disponible au niveau 
de la liaison de l'anode de PHD1 
et de la résistance de polarisation 
R 1. A noter que la photodiode 
doit être montée en inverse pour 
qu'elle pursse fonctionner norma
lement : l'anode est à relier à un 
potentiel davantage négatif que 
la cathode. 
Le boîtier IC 1 est un c1rcu1t Inté
gré coutum1er de nos colonnes : 
il s'ag1t en effet d'un « 741 » 
monté ici en amplificateur. 
L'entrée directe est maintenue à 
un potentiel de 4.5 V ~râce au 
pont de résistances d'egale va
leur R5 et A7 . Le signal est ache
miné sur l'entrée inverseuse par 
l'intermédiaire de C4 et de Ra. 
L'ajustable A permet d'aJUSter le 
gain de cet amplificateur dont le 
signal de sort1e est ensutte trans
mis sur la base d'un trans1stor 
PNP T 1. vts la capac1té C5 Ce 
transistor est polarisé de façon 
telle que son collecteur présente 

N° 147 ElECTRONIQUE PRATIQUE 63 



PHO 
1 

5 P.,., réceptkm et tmitement du s;gnal 

RS RIS 

T2 

ce C9 
R7 

+V 1 1 

R23 r----, 
1 1j2 !C3 1 L __ _ _ J 

r----, 
1 1j2 JC3 1 
L----.J 

un potentiel nul en l'absence de 
signal. En revanche. lorsque 
PHD1 est frappé du rayonnement 
infrarouge en provenance de 
l'émetteur. on enregistre. sur le 
collecteur de T 1• des impulsions 
positives très brèves, espacées 
de 1.4 ms. La porteuse de 
40 kHz a en effet été intégrée par 
la capacité Ca. si bien qu'elle a 
disparu du signal ainsi disponible. 

c) Traitement du signal 

Les portes NOR Ill et IV de IC3 
forment une bascule monosta
ble. Rappelons qu'un tel mon
tage délivre sur sa sortie un état 
haut d'une durée fixe et détermi
née par les valeurs de R 19 et de 
C 10. et cela quelle que soit la du
rée de l'impulsion de commande. 
Dans le cas présent, on dispose 
ainsi d'impulsions positives de 
l'ordre de 800 J.LS au niveau de la 
porte NOR IV. Etant donné que la 

54 No 147 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

r----, 
1 1j4 !C4 1 
L----.J 

période du signal infrarouge issu 
de T 1 est de 1.4 ms, on recueille 
alors sur la sortie de la bascule 
des créneaux dont les états haut 
et bas sont équilibrés. 
La capacité C12. les résistances 
R21/R23 et la diode antiretour o, 
constituent un dispositif intégra
teur. La capacité C12 se charge 
très rapidement à travers D 1 et 
R21 lors des états ·hauts délivrés 
par la bascule. En revanche, lors
que la sortie de la bascule est à 
l'état bas, la capacité C 12 se dé
charge assez lentement à travers 
la résistance de plus grande va
leur R23. grâce au blocage réalisé 
parD1. 
Il en résulte. sur la sortie de la 
porte inverseuse NOR IV de IC4 : 
- un état bas permanent tant 
que la photodiode PHD1 est sou
mise à un rayonnement infra
rouge : 
- un état haut dès que PHD1 se 
trouve occultée par un obstacle 

R6 

R4 
fAAA---1 YT4 

cs 

' 

RB 

qui s'intercale entre l'émetteur et 
le récepteur. 
Le transistor PNP T 3, dont le cou
rant dans la jonction émetteur
base est limité par R25. comporte 
dans son circuit collecteur une 
LED de signalisation L 1 dont l'al
lumage indique qu'aucun obsta
cle ne se trouve intercalé entre 
les diodes émettrices et la photo
diode réceptrice. Bien entendu, 
cette LED s'éteint dès qu'un indi
vidu coupe le faisceau infrarouge. 

d) Détermination du 
sens de passage 

Les portes NOR 1 et Il de IC5 
constituent une porte de mémori
sation, encore appelée bascule 
R/S. Le fonctionnement d'un tel 
dispositif est fort simple : 
- toute impulsion positive sur 
l'entrée 1 a pour conséquence 
l'apparition d'un état haut, main
tenu grâce à la liaison de verrouil-
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lage 2-4 ; c 'est l'armement de la 
mémoire ; 
- toute tmpulsion positive sur 
l'entrée 6 a pour résultat le pas
sage à l'état bas de la bascule ; 
c'est la démémorisation. 
A remarquer que la chaîne de 
transformation et de traitement 
du ~ignal tssu de PHD2. abouttt à 
une seconde bascule R/S NOR 
Ill et IV de IC5. tout à fatt symétn
que 
Une autre partteulanté est à st
gnaler quant à 4a hatson extstant 
entre ces deux bascules. En ef
fet. la sortte de l'une est rehée à 
l'entrée d'effacement de l'autre. 
v1a une dtode (04 ou D5) 
A~nst. dès que l'une des deux 
bascules se trouve verroUillée. 
r autre est neutralisée par un blo
cage à l'état haut de son entrée 
de démémonsatton . 
Lorsqu'un tndtvtdu. en franchis
sant le fatsceau tnfrarouge, oc
culte d'abord une premtère pho-

+V 

8P 

"'I f 
t2V A 1 •} r! R .~ 
-~Lt_ ~ 

t od iode . tl se produ tt l e 
verrouillage de la bascule R/S 
correspondante et le blocage de 
l''autre bascule. 
L'effacement se produtt seule
ment lorsque les deux photodto
des sont de nouveau soum1ses 
simultanément à un rayonne
ment infrarouge En effet. dans 
ce cas, les deux entrées de la 
porte NOR Ill de IC4 étant stmul
tanémem à l'état bas. la sortte 
passe à l' état haut. ce qut rend 
les deux bascules prêtes pour 
une nouvelle solltct tatton éven
tuelle. 

e) Temporisation du 
comptage-décomptage 

Les portes NOR 1 et Il de IC5 for
ment une bascule monostable Il 
en es t de même en c e qu1 
concerne les portes Ill et IV Cha
cune de ces deux bascules a son 
entrée de commande roltée à la 

bascule R/S correspondante. 
dont nous avons explicité le fonc
tionnement au paragraphe précé
dent. 
A1ns1, st le sens de passage d'un 
tndMdu dans le faiSceau ~nfra
rouge a pour effet de faJre appa
raître un état haut au potnt 8 du 
montage. la bascule NOR 1 et Il 
délivre sur sa' sortie un état haut 
d'une durée de quelques dtxtè
mes de seconde. compte tenu 
des valeurs de R31 et de C14 
Nous verrons ultérieurement 
comment est exploitée cette tm
pulston de comptage-décomp
tage. 
Mats cette tmpulsion a égale
ment pour conséquence la neu
tralisation de la bascule symétri
que et correspondant à l'autre 
sens de passage. Il s'agit en fait 
d'une sécurité supplémentaire 
pour aboutir à une fiabi lité encore 
accrue du fonctionnement. En ef
fet. le paragraphe précédent a 
mis en évtdence que l'une des 
deux bascules seulement se ver
routllera su1vant le sens de pas
sage de l'~ndtvtdu et que le déver
routllage n'est possible que stles 
deux photodtodes reçotvent à 
nouveau. et stmultanément. le 
rayonnement Infrarouge. 
En cas de passage d'une per
sonne de tatlle plus importante. 
par exemple. et qu1 balancerait 
les bras. tl pourratt se produtre. 
pendant de très courts Instants. 
un éclatrage stmultané des deux 
photodtodes. Le même phéno
mène pourrait avoir lieu si la per
sonne à détecter portait un obJet 
ou encore si elle était vêtue de 
vêtements flottants . Tout cela 
créerait des perturbations et des 
erreurs de comptage-décomp
tage. Grâce à la temporisatton 
évoquée ci-dessus. ce risque est 
élim1né 

f) Commande du 
comptage-décomptage 

Tou te tmpulston posmve délivrée 
par l'une ou r autre des deux bas
cules monostables a pour effet 
de fa1re apparaître un état bas sur 
la sort te de la porte 1 de IC 7. ce 
qut se traduit en définmve par une 
1mpulston pos1t1ve de même du
rée sur la sortte de la porte Il. 
Mats la présence de R33 et de 
C 1 7 tntrodUtt un léger retard dans 
la réacuon de la porte NOR Il. 
auss1 b1en dans le sens ascen
dant que descendant du front 
Ce tte d1spos1tion permet au 
compteur-décompteur de se pla
cer auparavant sur le mode né-
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cessa1re : comptage ou décomp
taQe. su1vam le cas, sans qu'tl 
pUisse y avotr Interférence entre 
cette commande et le s1gnal de 
comptage proprement dit. 

Quant aux portes NOR Ill et IV de 
IC7. elles constttuent encore une 
bascule R/S St l'Impulsion tem
ponsée est 1ssue de la bascule 
monostable NOR Ill et IV de ICa. 
la sort1e de la bascule R/S passe 
à un état stable haut. Si cette lm
pulston prov1ent en revanche de 
l'autre monostable. la sortte de la 
même bascule R/S passe à l'état 
stable bas. 

Le CirCUit Intégré ICa est un 
compteur-décompteur CD 
4029. Comme sa dénom1nation 
l'indique. un tel compteur est ca
pable d'incrémenter d'une unité 
dans un sens ou dans l'autre. 
Cette 1ncrémentation se réalise 
au moment du front ascendant 
du Signal présenté sur l'entrée 
CLOCK Si l'entrée UP/DOWN 
est rehée à un état haut. le comp
teur avance d'un pas. Il dé
compte une unité S I cette entrée 
est soum1se à un état bas . 

S1 l'entrée BINARY/DECADE est 
soum1se à un état haut. ce qu1 est 
le cas dans le présent montage, 
le comptage-décomptage se réa
hse suiVant le mode binaire. QUI, 

avec 4 sorttès O. permet d'obte
mr 1 6 pos1t1ons dtfférentes · de 0 
à 15 (0000 à 1111 ). Si on sou
mettait cette entrée à un état 
bas. on ne disposerait que de 1 0 
postt1ons : c'est le comptage 
BCO (bina1re codé décimal · de 
0000 à 1010). 
Enfin, le CD 4029 a une pro
pnété supp lémenta ire : celle 
d'être « prépositionnable >L En 
effet, si on soumet l'entrée 
« PRESET ENABLE » à un état 
haut. même bref. les sorties a, à 
04 prennent instantanément le 
ntveau auquel est soumise l'en
trée c JAM , de même rang. 
Dans le cas présent. ces entrées 
sont toutes rehées à un état bas. 

A10s1, s1 on appUie sur le bouton
poussoir BP. la sortie de la porte 
NOR Il de IC4 passant à l'état 
haut. 11 se produit la remise à zéro 
du compteur. De même. au mo
ment de la mise sous tension du 
montage. après une panne de 
secteur par exemple. la charge 
de C 16 à travers R34 a pour effet 
de présenter sur l'entrée c PE , 
de ICa une brève impulsion posi
tive qu1 Initialise ainsi automati
quement le compteur sur zéro. 



9/10 Résltsat1on 
de l'émetteur. 

M O OULf EM E T TEU R g) Commande du relais 
d'utilisation 
Les dtodes-stgnal D1 à Dto ont 
leurs anodes reliées aux quatre 
SOrtieS Ût à (4 du compteur. 

_...,_ ..... --""\ 
0 1 

H 
1 

Atnst, au ntveau de leurs catho
des communes. on relève _ 

~~::ir::) o 1 R 2 - un état bas lorsque ICa est en 
,.,.H.eUol • postuon zéroJOOOO) : 

~..:::i=:(:) o 1 R 3 - un état haut lorsque ICa se 
trouve sur n' tmporte quelle autre 

c { -- ~ ~. position 
C. t-:. "'"'r Dans le second cas. le tranststor 
c. u "' • L T 5 se sature étant donné le cou
~ '~· t '74·,.11 •ra nt de base hmtté par R3e. ce qut 

..,. A '"n.u--.1 ett:S a pour résultat la fermeture du re-
Be r nier lats d'utlltsation. dont les 
s o udable contacts Ç(T perme~tent l'allu-

D... ,. mage de 1 eclatrage a comman-
-"T 1. .. - pu l'\'\ . der. 

Par la même occasion. la LED l3 
s'allume et signalise de ce fait la 
fermeture du relais. La diode D1 
protège le transistor T 5 des effets 
hés à la surtension de self qui se 
mantfestent surtout au moment 
de la coupure. Enfin. la capactté 
C 19 a pour mtsston de protéger 
les contacts du relais en rédui
sant J'arc électnque qut se pro
dutt au moment de r ouverture de 
ces contacts 

Ill - LA REAUSATION 

a) Les circuits imprimés 
(fig. 9 ) 

Photo 2. - Aspect dela carte émettrice et de son boÎtier. 

Ils se caracténsent par des tracés 
de ptste plutôt serrés ; il ne sau
rait être questton de les repro
dUire au feutre ... Il est donc tndts
pensable de recourir aux 
éléments de transfert Méca
norma. Cette utilisation peut être 
directe en appliquant ces der
nters sur le cuivre de l'époxy. Il 
est également possible de réali
ser d'abord un « mylar » transpa-

9a Tracés des clrowts 1mprimés de la section réception. 
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Utilisation 

• 1 

Bornler 
soudable 

Photo 4 - La carte prmctpale .,.. 
supporte le transformateur moulé. 

Photo 3 - Présent atton du module 
supéneur • 

Connecteur 
femelle 

a: 
:> 
UJ 

a: 
UJ 
0.. 
:> 
(/) 

mâle soudë 
c.Ôtè cuivre 

3 5 

a: 
:> 
UJ 

a: 
UJ 
~ 

z 



rent. pour une reproductton pho
tographtque 
Après gravure dans un bain de 
perchlorure de fer. les modules 
seront sotgneusement nncés Par 
la sutte. toutes les pasttlles se
ront percées à l'atde d'un foret 
de 0,8 mm de dtamètre Certains 
seront à agrandir pour tes adap
ter au dtamètre plus tmportant de 
certatns composants 
Enftn, tl est tOUJOUrs Intéressant 
d'étamer les pts tes af~n de don
ner au c~rcutt tmpnmé une meil-
leure tenue vts-à-vts de l'oxyda- Photo 5 . - Ullltsatlon d'un relais 12 V/1 RT 
uon 

TEKO 
EMETTEUR 

.. V Enc.adrement 
de porte 

TEKO 
RECEPTEUR 

Un dernter consetl : avant d ·en
treprendre la réaltsatiOn d'un cir
cuit tmprimé, 11 est vivement re
commandé de s'être procuré les 
différents composants. Ainsi, il 
est encore possible de procéder 
aux rectifications. éventuelle
ment nécessaires. du tracé des 
ptstes. en cas de brochage diffé
rent kt ...,r- ·- ~ --------------- ~1125 1 1 
b) Implantation 
des composants (fig. 1 O) 
Le pnnctpe reste tOUJOurs le 
même on débute par les élé
ments les motns hauts tels que 
les straps, les dtodes. les résts
tances. pour ftntr avec les com
posants les plus volum~neux . Il va 
de sot qu'tl conVIent d'apporter 
un sotn tout à fait parttcuher dans 
le respect de l' onentat•on des 
composants polansés Il est re
commandé de monter les ctrcUtts 
intégrés sur des supports. 
Les dtodes tnfrarouges seront 
coudées aftn de leur donner la 
bonne orientatton. Le connecteur 
mâle du module supérieur est à 
souder côté cuivre. Les deux mo
dules sont donc réunis par ce 
connecteur et par une vis de 3. 
diagonalement opposée, avec 
des écrous formant entretoises. 

--t-

~ ~ ~ 

0 
0 
!:! .. 
8 
~ 

Photo 6 -Les deux cartes sone reliées à l'aide d'un connecteur . . 

. ~ 

. 

C6te c:ounrcle 
transparaot 

. 
Schéma 
d'msrallaoon 

Attentton également à l'orienta
tion des photodiodes. La cathode 
des BP 1 04 est généralement re
pérée par une marque de couleur 
bleu foncé. 

c) Installation et 
mise au point 
La figure 11 montre un exemple 
d'tnstallatiOn. Le boîtier récepteur 
Teko est bten adapté, grâce à 
son couvercle transparent. Les 
deux modules sont à relier par 
l'intermédtaire de fil blindé, de 
mantère à limiter au maximum les 
fréquences parasites. 
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Photo 7. -Superposition des deux cartes imprimées. 

LISTE 
DES COMPOSANTS 

1. Emetteur 
R 1 : 680 n (bleu, gris, marron) 
R2: 1 Mn (marron, noir, vert) 
R3: 100 kn (marron, noir, jaune) 
R4 : 10 kn (marron, noir, orange) 
R5 : 100 kn (marron, nt;Jir, jaune) 
R6 : 10 kn (ma(ron, no1r, orange) 
R7 : 4, 7 kn (jaune, violet, rouge) 
Ra : 100 n (marron, no1r, mar
ron) 
Rg: 1 n (marron, noir. or) 
0 1 et 0 2 : 2 diodes 1 N4004, 
4007 
D3 : diode-signal ( 1 N4 148, 914) 
L: LED rouge 0 3 
DIR1 à DIR3: 3 diodes infrarou
ges 0 5 (LD 271) 
C 1 : 10 nF, mi/feuil 
C2: 1 nF, mi/feuil 
C3: 4,7 ~-tF/10 V, électrolytique 
T1 : transistor NPN, 2N 1711, 
1613 
T2 : transistor NPN, BÇJ 135, 
137 
IC : CD 4011 (4 portes NAND à 
2 entrées) 
Support'14 broches 
Bornier soudab/e 2 contacts 
BoÎtier Teko 10007 (80 x 56 
x 24,5) 

2. Récepteur · 
a) Module supérieur 
3 straps ( 1 horizontal, 2 verti
caux) 
R 1 et R2 : 2 x 220 kn (rouge, 
rouge, jaune) . 
R3 et R4: 2 x 1 kn (marron, no1r, 
rour;e) . 
R5 a Ra : 4 x 10 kn (marron, no1r, 
orange) 
R9 et R10: 2 x 100 kn (marron, 

1 noir, jaune) 
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R11 et R12 : 2 x 3.3 kn (orange. 
orange, rouge) 
R13 et R14: 2 x 100 kn (marron, 
noir, jaune) 
R1s et R16: 2 x 330 n (orange, 
orange, marron) 
R1) et R1s : 2 x 33 kn (orange, 
orange, orange) 
R1g et R2o : 2 x 47 kn (jaune, 
violet, orange) 
R21 et 'R22 : 2 x 4, 7 kn (jaune, 
violet, rouge) 
R23 et R24 : 2 x 47 kn (Jaune, 
violet, orange) 
R25 et R26: 2 x 10 kn (marron, 
noir, orange) 
R21 et R2s: 2 x 680 n (bleu, 
gris, marron) 
R34 : 33 kn (orange, orange, 
orange) . 
A 1 et A2 : 2 ajustables 1 MO, lm
plantation horizontale, pas de 
5,08 
0 1 et D2 : 2 diodes-signal 
(1 N4148. 914) 

L 1 et L2 : 2 LED rouges 0 3 
PHD1 et PHD2 : 2 photodiodes, 
BP 104 
C4 et C5 : 2 x 1 nF, milfeuil 
Ce et C7 : 2 x 4, 7 nF, milfeuil 
Cs et Cg: 2 x 2.20 pF, cérami-
q~ . 
c10 et c11 : 2 x 22 nF, milfeuil 
C12 et C13:: 2 x 47 nF, milf~u il 
C1e: 22 ~-tF/10 V, électrolytique 
T1 à T4: 4 transistors PNP. 
2N2907 
IC1 et IC2 : 2 x ~-tA 741 (am
pli-op) 
IC3 et IC4 : 2 x CD 4001 (4 por
tes NOR à 2 entrées) 
2 supports de 8 broches 
2 supports de 14 broches 
Connecteu·r mâle 6 contacts 
Bouton-poussoir à contact travail 
pour circuit imprimé 

Les mises au point sont très sim
ples. Dans un premier temps, les 
deux ajustables auront leur cur
seur placé à tond, à gauche, sens 
inverse des aiguilles d'une mon
tre. Dans cette situation, le gain 
de l'amplification est minimal. Il 
convient ensuite de tourner le 
curseur de A1 dans le sens des 
aiguilles d' une m3ntre: .très pr~
gressivement, Jusqu a obtenrr 
l'allumage de la LED L,. On réali
sera la même opération avec 
l'ajustable A2 pour aboutir à l'al
lumage d~ l2. Il est recommandé 
de fonctionner avec un gam 
d'amplification réduit au strict né
cessaire afin d'obtenir une bonne 
fiabi lité et une imm'unité suffi
sante vis-à-vis des parasites. 

Robert KNOERR 

b) Module inférieur 

7 straps (5 horizontaux, 2 verti
caux) 
R29 et R3o : 2 x 10 kn (marron, 
noir, orange) 
R31 et R32 : 2 x 33 kn (orange, 
orange, orange) · . 
R33 : 10 kü (marron, no1r, 
orange) 
R35 : 33 kn (orange, orange, 
orange) 
R36 : 4, 7 kn (jaune. violet, rouge) 
R37 : 1 kn (marron, noir, rouge) 
D3 à 01 o.: 8 diodes-signal 
(1N4 148, 914) 
0 11 : diode 1 N4004, 4007 
REG: régulateur 9 V (7809) 
Pont de diodes 1, 5 A 
L3 : LED jaune 0 3 
C 1 : 2 200 ~-tF/25 V, électrolyti
que 
C2 : 220 ~-tF/10 V, électrolytique 
C3: 0,22 p.F, mi/feuil 
C14 et C75 : 2 x 10 ~-tF/10 V, 
électrolytique 
C 1 7 : 0, 1 ~-tF. mi/feuil 
C 78 : 1 nF, mi/feuil 
C19 : 0,22 ~-tF/400 V, my/ar 
r5 : transistor NPN 2N 1711, 
1613 
/Cs à IC1 : 3 x CD 4001 (4 por
tes NOR à 2 entrées) 
!Cs: CD 4029 (compteur-dé
compteur binaire/décimal) 
3 supports de 14 broches 
1 support de 16 broches 
Transformateur 220 V/ 12 V/ 
2 VA 
Relais 12 V/1 RT (national) 
Connecteur femelle 6 contacts 
Bornier soudab/e 6 contacts 
c) Divers 

Fil blindé ( 1 conducteur + blin
dage) 
Bottier T eko série Coffer transpa
rent. 2 TP (125 x 70 x 39) 

' . 



COMMANDE NUMERIQUE DE 
CONVOIS FERROVIAIRES (V) : 
Modules de protection 
Surnommé STD, ce système à commande numénque 
permet de piloter JUSqu' à sept locomotives sur un 
même réseau. Le dernier volet de cette série qui en 
comporte cinq traite des modules de protection des 
convo1s en circulation . 

L'ensemble décnt 1c1. apporte 
une protect1on totale des 
convo1s. roulant ou non. sur un 
réseau de tra1n équ1pé de la com
mande d1g11ale STD 

Pour ce fa1re. 11 suff1ra de d1v1ser le 
réseau en une multitude de can
tons QUI seront reliés chacun à un 
module électrOniQue 

Ce module prend la forme d'une 
pet1te cane électronique encarta
ble sur un c1rcu1t 1mpnmé princi-

pal (carte fond de pan~er) suppor
tant l'alimentatiOn et réalisant 
d1verses connex1ons 1nter-cartes 
On verra par la sune que cette 
carte c fond de pan1er 1 est pré
vue pour la protectiOn de d1x can
wns. donc peut supporter d1x 
modules de protecuon électroni
que. 
Il faudra alors prévo1r plus1eurs 
canes « fond de pan1er » SI l'on 
envisage un nombre de cantons 
supérieur. 

DETECTION 
ELECTRONIQUE 
D' UN CONVOI 
Sur b1en des réseaux ferrov1a1res 
m1n1atures, la détection du pas
sage d'une locomotive ou d'un 
convo1 se fan par lïnterméd1a1re 
d'Interrupteurs ILS (Interrupteur 
à Lame Souple) placés le long de 
la vo1e et act1vés par un a1mant 
Implanté à l'avant (et à l'arrière) 
du convo1. 
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Schéma du 
module de 
dérecr100 

2 
Schéma de 

l'altmentaCIOn 
symétnque 
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Photo 2 - Vue d 'un module de détection 

SIGNAl 

n - 1 

Pd 

"'----4 !'\. 

R 

~ 

10 

9 

AUTRE MODUlE 
DE PAOTECU )N 

l ED 

1 - venant du module n+ 1 
2 - rail masse canton n 
3- altmentatton - 1 2 V 
4-masse 
5 - altmentatton + 1 2 V 
6- contact à fermeture 
7 - contact à ouverture 
a- masse 
9- masse (puissance) 

1 0- vers le module n-1 

Cette solutton n'est pas tdéale, 
car certatns tnconvénients (tech
ntques) lut c collent , littérale
ment à la peau En effet. tl n ·est 
pas excepttonnel de votr un ILS 
resté fermé déftntttvement. 
Comme alternattve aux ILS. laso
luuon retenue est la détectton de 
consommation de courant qut a 
l'avantage pnmordtal d'être tnvt
stble et QUI ne nécesstte pas 
d'tmplantatton d'atmant sous le 
convot. On évtte ainsi de devotr 
poner atteinte à r aspect plus vrai 
que nature der ensemble. 
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7 Exemplede 
réailsat1on 
de protection. 

A 

2 • 
• 0 

S1 ( 1) ... non (3) 
S1 (3)- non précédent (3) 
S1 successeur ( 1 ) - non ( 1) 
S1 (2) =-non précédent (2) 
S1 (4)- non (2) 
S1 successeur (4)- non (4) 

b 

d 

A:CD .(:ID.a _ 
B-(I} (!} . .Q .c _ 
c:C2) . @) . b . c.d 
D - (2) . (4) . b . c . d 

( . =ET) 
(c =non c) 

3 

• 4 

8 

c : 
• - ET LOGIQUE 
{Ï) ... canton libre 
C - a1gullle droite 
ë - a1guille déviée 

PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 
On se reporte au schéma de ta fi
gure 1. 
La détection de consommation 
de courant sur un canton est réa
hsée par les deux d1odes D1 et D2 
montées tête-bê.çhe en série 
avec le f1l masse de l'alimentation 
du canton {le fil s1gnal est relié di
rectement au rail signal). 
Il est nécessaire de monter deux 
d1odes tête-bêche. car la tension 
envoyée sur les raits passe sans 
cesse de + 1 6 V à - 1 6 V. 
Vient ensuite un amplificateur 
opérationnel monté en compara
teur de tension. Le seUil de bas
culement est fixé à - 0.1 V envi
ron. 

Photo 3. - Le régulateur de tension IC r sera monté sur un radiateur à ailettes. 

En l'absence de convoi sur le 
canton. les diodes ne conduisent 
pas et on a donc v-> v+.,... V5 -

- Vsat - -11 V. Le tranSIStor T 1 
est donc bloqué et le contact re
pos du relais est fermé~ le can
ton précédent est ahmenté. 
Lorsqu'un convoi se présente sur 
le canton. un courant crrcule 
dans o, et D2. ce qui provoque 
une chute de tens1on de l'ordre 
de 0.6 V. S1 D1 conduit. on ob
tient une tension pos1t1ve par rap
port à la masse. donc v- reste 
tOUJOurs supérieure à v+ .... V5 =-
11 V. le transistor reste bloqué. 
Dans le cas où D2 conduit (beau
coup plus longtemps que D 1 : se 
reporter à l'article décrivant le co
dage) une tension négative de 
- 0,6 V apparaît sur v-. ce qu1 
entraîne v- < v+ .... Vs = + 11 V, 
le condensateur C 1 se charge et 
le transistor devient passant ~ 
alimentation du rela is~ coupure 
de l'alimentation du canton pré
cédent. Lorsque D1 se remet à 

r 

STD J Photo 4. - Aspect de la carte de visualisation. 

8 9 Tracé du C.l. et 1mplantat1on 
- des compo$ants de la carte de 

VISUalisatton de 5 cantons. 



conduire (Vs = - 11 V). le 
condensateur C 1 maintient le 
transistor saturé et le canton pré
cédent reste coupé. 
La diode D3 sert de barrière lors 
de la décharge du condensateur c, . . 
Dès que le convoi a quitté le can
ton. aucune des deux diodes 
n'est passante et le système se 
remet au repos. le canton précé
dent redevient alimenté . 
Il est possible de forcer le canton 
à l'occupation en connectant une 
source de tension de - 1 2 V en 
série avec une résistance de 
1 00 kn sur la broche 2 du 
connecteur du module. En effet, 
on applique une tension infé
rieure à - 0 ,1 V su r l ' entrée 
moins du comparateur. 
Les autres contacts du relais sont 
utilisés pour la commande de 
LED permettant l'il lumination des 
feux des cantons précédents et 
la visualisation de l'état de cha
que canton . On pourra ainsi 
connecter le feu vert et le feu 
rouge du canton précédent (n- 1) 
et le feu orange du canton (n-2). 
Un circuit imprimé est proposé 
en figure 8 pour la visualisation 
de l'occupation. 

ALIMENTATION 
On retrouve son schéma en fi 
gure 2. 
Comme on l 'a vu précédem
ment. c'est la carte « fond de pa
nier» qui supporte l'alimentation. 
Elle reste très classique. On pro
cède à un redressement double 
alternance au moyen d'un pont 
de diodes, au filt rage par c2 et c3 
et à la régulation à ± 1 2 V par 
IC2 et IC3. 
Sur le circuit imprimé proposé en 
figure 5, il est prévu !'.installation 
d'un refroidisseur pour IC, de 
manière à disposer d'un courant 
suffis~nt pour l'alimentation des 
dix modules de détection qui ali
mentent eux-mêmes les LED. A 
ce propos, il ne faudra pas choisir 
un courant trop ·important dans 
celles-ci .(R = 2.2' kn ~ 1 = 5 mA 
environ est suffisant) . 

REALISATION 
Pour le module de détection. on 
fera appel au circuit imprimé de la 
figure 3 et à l'implantation des 
composants en f igure 4 si l'on 
envisage de mettre les mêmes 
relais que ceux cités dans la no
menclature des composants. S'il 
en est autrement. il faudra adap-

Photo 5 . - Les résistances de polarisation des Led seront positionnées c6té cuivre. 

ter le circuit imprimé à votre type 
de rela1s. 
On commencera par souder les 
quatre résistances. puis les qua
tre diodes. ensuite le transistor 
(attention au b rochage ). le 
'Condensateur c,, le circuit inté
gré avec un support, de préfé
rençe en veillant au sens, et enfin 
le relais . 
Pour· l'alimentation. on retrouve 
le circuit imprimé et l'implanta
tion des composants en figure 5 
et 6. 
On met en place les deux straps. 
puis on soude les connecteurs 
encartables. Cela fait, on insère 
les composants restants (atten
tion au sens des condensateurs) 
avant de brancher les fils d ' al i~ 
mentation. 
Pour les liaisons avec les can
tbns, on se reportera aux corres
pondances des b roches du 
connecteur (voir schéma d'im
plantation des composants du 
module de détection en fi
gure 4} . Un exemple de réalisa
tion est donné en figure 7. 

MISE EN MARCHE 
ESSAI 
On branche la carte « fond de pa
nier » sur le secondaire du trans
formateur d'alimentation (2 
x 18 V) . 
Puis l'on vérifie une dernière fois 
l'implantation des condensateurs 
de fi ltrage et des régulateurs de 
tension . 
Après la mise en marche. on me
sure les tensions en sortie des ré
gulateurs par rapport à la masse 
(+ 12 V pour IC2 et - 12 V pour 
IC3). 

On connecte un module de dé
tection à la carte « fond de pa
nier » (attention au sens : com
posants en opposition avec 
l'alimentation) et on remet sous 
tension : 
• Le relais doit être au. repos. On 
vérifie v- = 0 V et v+ = - 0,1 V 
environ. On a donc v-> v+== Vs 
= - 11 V. On vérifie cette ten
sion. 
• On relie la broche 1 du connec
teur à la masse et on branche 
une résistance de 1 0 kQ, par 
exemple'. entre la broche 2 et le 
- 1 2 V. La sortie doit passer à 
+ 11 V == le relais« colle}}. 
• Si tout est correct. recommen
cer en prenant la sortie signal du 
booster au lieu du - 1 2 V. 
• Vérifier que le signal n'est pas 
altéré ; pour cela. il suffit de 
connecter un oscilloscope en pa
rallèle avec la rés istance de 
10 kn. 
Il ne vous reste plus qu ·à fabn
quer et à câbler autant de modu
les de détection que vous avez 
de cantons . 
Il peut être intéressant de prévoir 
des sorties auxiliaires telles que : 
• 2 x 18 V alternatif du transfor
mateur (pour l'alimentation d'au
tres cartes« fond de panier») ; 
• signal provenant du booster ; 
• masse et - 1 2 V pour la mise 
en occupation forcée des can
tons. 
Pour conclure, nous fournissons 
quatre oscillogrammes relevés en 
divers points des cartes, décrites 
tout au long de cette série. Nous 
espérons enfin que vous pren
drez autant de plaisir que nous à 
concevoir le STD ainsi qu'à l'utili
ser ... 

Jean-Luc TISSOT 
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2 5 

'-- 1- f- '-- ...._ ...... 1-

X- 1 ms/carreau 
Y ..... 5 V /carreau à vide. U passe de + 1 7.5 V 
- 17,5 V. pour d1minuer légèrement en 
charge 

1-

X-0.2 ms/carreau 
Y - 5 V/carreau 

t--

On remarquera la ra1deur des lronts (posi· 
oon neutre tn- 1.2 ms) 
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X - 2 ms/carreau 
Y- 2 V/carreau 
On retrouve l'amplitude de 5 V nécessaire 
au NE 544 a1nsi que la pénode totale ducy
cle (== 14 ms) 

X- 2 ms/carreau 
Y - 5 V/carreau 
le rapport cychque est de 4/7 env11on, d'où 
Umoven- 8,5 V 

~ 

••• 1 .. 
i"YJN "'' 

X- 5 ms/carreau 
Y - 5 V/carreau 

~ ~ 

... _,.A . 

r•· 

Les ondulatiOns som dües aux bala1s du 
moteur 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

Module de protection 
R 1 : 4.7 kfl. 1/4 W (jaune, vtolet, 
rouge) 
R2 : 1 kn. 1/4 W (marron. noir, 
rouge) • 
A3 · 100 ffi. 1/4 W (marron. 
no1r. jaune) 
A4 : 10 kn. 1/4 W (marron. notr. 
orange) 

C 1 : 4,7 JLF, 16 V radial 

D 1. D2 : 1N4007 .. .7 
D3. D4 : 7N4148 

Tr : 2N2222 plastique T092 

IC 1 : amplificateur opérationnel 
741 

Re : relais 12 V/4RT, modèle /TT 
A2600 

Occupation des cantons 
A : 2,2 kü. 1/4 W (rouge, rouge. 
rouge) conseillée 
LED de 3 mm de diamètre 

Alimentation 
C 1 : 2 200 JLF, 35 V radial 
C2 : 10 nF, 63 V pas de 
5,08mm 
C3 : 1 000 p.F, 35 V radtal 
C4 : 10 nF, 63 V pas de 
5.08mm 

Pd : pont de diodes 1,5 A/80 V 
en ligne 

IC 1 • régulateur 7812 
IC2 : régulateur 7912 

K · connecteur 7 0 broches en
cartable pour clfcuit impnmé au 
pas de 3, 96 mm 

Ft/ de câblage, époxy. soudure. 
etc. 



UNE AlARME 
CODEE FACTICE 
Cette maquette est destinée à faire illusion, c'est-à
dire à faire croire qu'elle contient ou représente une 
véritable centrale d'alarme dont la mise en service 
s'effectue à partir d'un clavier codé. En fait, pour 
l'alarme, il n'en est rien, mais tout le reste est réel, et 
il est bien difficile, en l'apercevant de déceler qu'il 
s'agit d'une simple mise en scène. 
Le doute suffit bien souvent à empêcher un person
nage malhonnête d'aller jusqu'au bout de son acte. 

A- PRINCIPE 
DU MONTAGE 
Il est bien connu que la dissua
sion est une forme de défense 
non népligeable, et dans la na
ture meme, bon nombre d'ani
maux se défendent simplement 
en changeant de couleur ou en 
augmentânt de volume. Bien 
souvent, cela suffit pour éviter un 
conflit qui tournerait mal pour no
tre simulateur. Dans le même es
pnt. tl suffit de faire croire qu'un 
dispositif d'alarme est installé 
quelque part pour dissuader bon 
nombre de voleurs de s'y trotter. 
On pourrait aller jusqu'à proposer 
de coller simplement une éti
quette sur la vttre du véhicule au
tomobile pour protéger celui-ci ! 
Mteux encore, en installant à 
bord de la voiture un boîtier res
semblant extérieurement à un 
système de détection. on peut 
espérer mettre le doute dans 
l'esprit d'un filou potentiel. qui ne 
manquera pas, soyez-en sOr, de 
jeter un coup d'œil à travers la vi
tre avant de s ·attaquer à votre 
bien. Pour ajouter un peu de réa
lisme. nous avons été Jusqu'à 
monter deux ~apteurs a ultra
sons. totalement btdons bien en
tendu. En outre. une LED cligno
tante lors de l'activation ajoute 
un petit air de vraisemblance à 
l'ensemble. 
Pour activer l'alarme btdon, l'utili
sateur n'aura qu'à actionner une 
seule touche du clavier, tandis 
que. pour la stopper. il lui faudra 
introduire dans 1 ordre un code 
de trois chiffres . Une LED verte 
signale la mise au repos de 
l'alarme entre deux utilisations 

Pour un spectateur éventuel. la 
m1se en scène est fort réaliste, et 
mis à part le fait qu 'il ne se passe 
rien d'autre, la probabilité d'avoir 
affaire à un véritable système de 
protection à ultrasons devrait suf
fire à dissuader bon nombre de 
personnes malveillantes. 

B- ANALYSE 
DU SCHEMA 
ELECTRONIQUE 
Il se trouve en totalité à la fi 
gure 2 . Nous sommes partis du 
pnnctpe qu'une alimentation ex-

térieure est disponible de 9 à 
12 V. selon que l'on choisira des 
ptles ou la tenston dtsponible sur 
le véhicule automobile. à partir de 
la prise d'allume-cigare par 
exemple. 
En somme. il suffit pratiquement 
d'illuminer une LED verte lorsque 
le système est censé être en 
vetlle et de faire flasher une autre 
LED rouge à haute luminosité 
lorsque le système est soi-disant 
arme. La mémoire électronique 
est réal isée à partir d'une classi
que bascule bistable RS, menant 
en œuvre quatre portes logiques 
NAND. à savoir les portes E, F. G 
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Synopttque 

du montage 

2 
Schéma 
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SIGNALISATION . 
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A!!AET:LED YERTE 

1 
) 

~ICNALISATIOH 
1-' ASTULf NONOSTABlE flASH 

~ lEI) R-OUCE 

Cflf~tl~ 
fMPULSlO~, 

et H. Une telle bascule garde 
sans aucun rebond une tnforma
tion binaire qui serait appliquée 
sur ses entrées ; précisément. 
les bornes 1 et 2, forcées à la 
masse à travers la réststance Rs. 
réalisent l'entrée SET ou mise à 1 

de la sortie 4 (porte H). Pour acti
ver cette sortie, il suffit d'action
ner le poussoir 4 noté MARCHE. 
L'état haut ne parvient PAS à ac
tionrrer le transistor PNP T 1. qu1 
est normalement chargé d'illumi
ner la L~D verte L 1 indiquant la 

ARRET MARCHE 

<D ... 0 .. 

11 

R9 

+12V 

MON OS TABLE 
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m1se en ve111e de l'ensemble. En 
revanche. l'état 1 valide bien la 
bascule astable construite autour 
des portes NAND 1 et J. La fré
quence de sortie dépend pour 
une large part des valeurs conJU
gées à l'aj ustable P1 et du 
condensateur chimique c, . Le si
gnal carré pénodiq4e est en fa1t 
une success1on de fronts des
cendants et de fronts montants. 
Ces derniers seuls peuvent dé
clencher une bascule monosta
ble, elle aussi construite autour 
des deux dernières portes K et L 
Cette bascule est chargée de 
produire une série d'impulsions 
positives qui. à travers la résis
tance R 1 3. parviennent à com
mander la bobine d'un minuscule 
relais. à l'aide du transistorT2. 
Le contact fermé de ce relais per
met la charge rapide du conden
sateur chimique C3 de forte va
leur. Cette charge est fort rapide, 
car aucune résistance ne vient 
s'tnterposer entre l'alimentation 
POSitive et le condensateur. Lors
que la bobine est excitée. le 
contact bascule dans l'autre sens 
et la décharge rap1de de l' énerg1e 

A.B.C,O = 4016 
E,F,C,H = 4011 
I,J ,K,L = 401 1 

+ 12 v 

1,2,3 = co dr ARRE T 

4 =poussoir MARCHE 

+ 12V 



0 

ARRE T 

accumulée dans le condensateur 
peut s'effectuer brutalement 
dans la LED L2. avec une fa1ble 
résistance de valeur A14. Nous 
avons cho1s1 une d1ode LED à 
haute lum1nos1té qu1 délivre enVI-

ALARME AUTO 

CO MMUN 

MARC HE 

Il 

l2 

ron 1 000 mcd à 20 mA. contre 
100 mcd pour les modèles 
c cristal • habituellement réputés 
très lum1neux Dans l'obscunté. 
une telle super LED Jette vrar
ment une belle lueur rouge qu1 ne 

0 

0 

l1 

peut s'1gnorer et devratt suff1re à 
élotgner les Importuns. La mtse 
hors servtce de notre pseudo
alarme ne peut se tatre à partir 
d 'une seule touche il faudra en 
act1onner trots dtfférentes dans 
un ordre prédéf1n1. Vo1c1 la procé
dure détaillée . nous ferons appel 
à un quadruP.Ie tnteranalogique 
contenu dàns un ctrcutt 
C MOS 4016 ou 4066. Au dé
part. on trouve la porte NAND E 
câblée en Inverseur et. putsque 
ses entrées sont réunies à travers 
R7 à la masse. on d1spose sur la 
sortte 1 1 d'un état logique 1, 
destiné à commander rentrée 6 
do l'lnteranalogtque D . Le 
contact 8-9 se ferme. permettant 
le passage de l'état logique haut 
à travers la résistance R 1 vers la 
borne 1 de la porte A. Une action 
sur le premter poussoir, validant 
le premier chiffre du code, met à 
1 l'entrée 13 de la porte A précé
demment évoquée. Le contact 
1-2 se ferme. et s'y matnttent 
grâce à la d1ode D 1 de mtse en 
mémotre de l'tnformation. L'en
trée 1 1 de r 1nter B esi donc sou
mise à un état haut et. par une 
acuon sur le second poussotr, on 
peut grâce à la d1ode D2 mettre 
en mémotre le second chiffre. 

.v 
IH12VI 

3/4 Trsc~ du circutr imprtm~ 
er tmplsntatiOn des éléments grandeur nature. 



Photo 2. - lmplancauon des éléments très clatre et aérée pour une me1/leure msertton. 

La borne 3 d\J dern1er 1nter C est 
donc haute à son tour. et une 
brève 1mpuls1on sur le trOISième 
pousso1r ou troisième ch1ffre du 
code ferme le contact 3-4 et ap
plique enf1a un front montant sur 
l'entrée R de notre bascule RS. 
qu1 met de su1te à zéro la sortie 4 
sur la porte NAND H ; on allume 
donc la LED verte L 1. et on as
SISte b1en entendu à la m1se hors 
serv1ce de la LED flash L2. 

C'est tout. mais nen n'mterd1t 
d'utiliser cette configuration pour 
construire une application plus 
sérieuse ou plus utile. comme 
une serrure codée. Il va sans dire 
qu' il faudra cho1sir trois touches 
quelconques d'un clavier NON 
MATRICE' et une autre touche 
pour la m1se en marche. 

C - REALISATION 
PRATIQUE 
L'ensemble des composants fi
gure sur l'un1que c1rcu1t 1mpnmé 
donné à la figure 3, à l'échelle 1 
pour une meilleure reproductton . 
La méthode photographique 
reste la plus fiable et se prête sur
tout à des modif1cat10ns a1sées 
ains1 qu'à une dupl1cat1on multi
ple. La figure 4 porte toutes les 
indications pour la mise en place 
des composants. On tmplantera 
tout d'abord les quelques straps, 
puis les supports de c1rcuits inté
Çirés. Le petit rela1s peut fort bien 
etre d'un modèle différent à 
condition de le raccorder à l' a1de 
de quelques ftls souples. Ve1llez 
surtout à la bonne onentallon des 
composants polansés. L'ajusta-

ble P 1 modif1e la fréquence du sr
gnal carré de base et par là l'in
tervalle entre les 1mpuls1ons sur la 
LED L2. L'ajustable P2. lur. mod1-
f1e la pénode du monostable. et 
ag1t donc sur le temps de charge 
du condensateur C3. On peut 
a1ns1 rallonger la durée du flash 
sur la LED. 
La mise en place de cette ma
quette peut prendre une autre 
forme que celle proposée sur les 
photos. Signalons que les cap
teurs à ultrasons ne sont là que 
pour donner un peu plus de cré
dibilité à l'ensemble. Ils contri
buent pour une forte part à l'effet 
d1ssuasif de notre réalisation. 
qu'il convient bien entendu de 
la1sser en bonne vue dans le véhi
cule à protéger. 

Guy ISABEL 

-----------------------C040 11---~------------~----------------------------C0401 6 ---------------------~ 

Quadruple NAND à 2 entrées 

Tens1on d'ahm .. 3 (min .). 10 (type). 18 (max.) 
T ens1on mm à r état haut · 7 V 
T ens1on max. à r état bas · 3 V 
1 sortie max. à l'état haut · 2.6 mA 
1 sort1e mtn. à l'état bas · 2.6 mA 
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Quadruple commutateur 

Rat10 de tension de sort1e elevé, grande linéarité. très grand contrôle, 
impédance d'entrée Apphcauons : transmission ou mult1plexage de 
s1gnaux analog1ques ou d1g1taux. convers1on A/D E 

Tens1on d'a hm . 3 (m1n ). 10 (type). 18 (max ) 
Tension min. à l'état haut : 7 V 
T ens1on max. à r état bas : 0 . 7 V 
1 sort1e max. à r état haut · 0 mA 
1 sort1e mm. à l'état bas · 0 mA 



LISTE DES 
COMPOSANTS 

Semi-conducteurs 
IC 1 • meer analog1que A B. C. 0 
C MOS 40 16ou4066 
IC2 portes NANO E. F. G. H 
C M0$4011 
IC3 pones NA NO 1. J. K. L . 
C. M0$ 40 11 
T1 tranSIStor PNP BC 327 ou 
éQUIValent 
T2 tranststor NPN BC 337 ou 
éawvalent 
o,, 02. 0 3 . d1ode commutatiOn 
1N4748 
L 1 : d1ode électroluminescente 
vene5 mm 
L2 d1ode électrolummescente 
rouge 5 mm. haute luminostté 

Résistances 
(toutes valeurs 1 14 W) 
R 1 4 7 n (Jaune. vtofet. notr) 
R2 33 kll (orange. orange. 
orange) 
R3 . 100 kf2 {marron. notr, jaune) 
R4 · 33 kO (orange, orange. 
orange) 
Rs · 100 kf2 {marron, notr. jaune) 
R6 33 kn {orange, orange, 
orange) 

Photo 3. - La cane tmpflmée épouse les dtmenstons du coffret 

R7 : 2,2 kf2 (rouge, rouge. rouge) 
Re : 47 kf2 (Jaune. v1olet. orange) 
R9 : 33 kO (orange, orange, 
orange) 
R 10 : 10 kO (marro n . n oir. 
orange) 
R11 : 470 n (jaune. v1ole t, mar
ron) 
R12 : 56 kf2 (ven. bleu. orange) 
R 13 : 3, 9 kn {orange, blanc. 
rouge) 
R 74 : 56 n (vert. bleu, noir) 

P, : ajustable honzonral 100 kf2 
P2· : ajustable horaontal 10 kf2 

Condensateurs 
C ,, C 2 : ch1m1que vertical 7 0 11F. 
25 v 
C3 : ch1m1que vert1caf 2 200 11F, 
25 v 
Divers 
Boîrter T eko pl as ttque 
3 supports à souder 14 broches 
Rela1s bobme 12 V, 1 contact m
verseur 
Clav1er 12 touches non matncé 
P1cots à souder . 
2 capsules E-R ultrasons {même 
hors d'usage) 
F1ls souples 
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CHARGEUR 
ALIMENT A TION 
POUR BALADEUR 
Le nombre de baladeurs stéréo, plus connus sous le 
nom de walkman (Sony), s'est accru considérable
ment ces cinq dernières années. La consommation 
de ces petites merveilles électroniques a baissé cer
tes, mais l'on continue à se ruiner en piles pour peu 
que l'on soit un grand consommateur de musique. 
Avec la réalisation proposée ce 
mois-ci, nous pensons pouvoir 
résoudre certains petits problè
mes techniques. mais surtout le 
problème financier concernant le 
précieux baladeur. Nous remar
quons. en nous basant sur une 
étude du marché. que pour la 
majorité d'entre eux les bala
deurs s'alimentent avec une ten
sion continue de 3 V ; soit à 
raide de piles. soit à raide du 
secteur moyennant l'adaptateur 
adéquat . Les plus privilégiés 
d'entre vous. qui possèdent un 
appareil s ·alimentant avec deux 
piles de 1.5 V format R6 et pos
sédant une embase d'alimenta
tion exténeure, seront ravis de 
trouver ici la description d'un ap
pareil qui se veut pratique et fia
ble car il regroupe deux fonctions 
totalement différentes : 
- la première vous permettra 
d'alimenter votre baladeur par le 
secteur en lui fournissant une 
tens1on parfaitement stable ; 
- le second vous permettra de 
recharger vos deux accumula
teurs lorsque vous n ·êtes pas en 
déplacement à l'extérieur de vo
tre habitation 

RAPPEL SUR LA 
CHARGE DES 
ACCUMULA TE URS 
CD/ NI . 
Tous les accumulateurs ont la fa
culté de pouvoir être rechargés 
au mo1ns m1lle fois sans dom
mage SI r on respecte le paramè
tre suivant : 
- la charge doit se faire à cou
rant constant pendant un temps 
fonction de ce courant et de la 
capacité de l'accumulateur. 
Le temps théonque de charge 
d'un accumulateur de type R6 
est de 14 heures sous un cou
rant de 50 mA. 

Toutefois, pour des raisons de 
praticité, nous allons diminuer le 
temps de charge et le ramener à 
2 heures et 30 minutes. Descen
dre en dessous serait attenter à 
la vie de nos précieux accumula
teurs. 

PRINCIPE 
DU MONTAGE 
La figure 1 vous donne un aperçu 
du fonctionnement du montage. 
Nous voyons deux structures dif
férentes électriquement l'une de 
l'autre. Seul le transformateur est 
commun au niveau de son enrou
lement primaire. L'alimentation 
du baladeur se compose d'un 
d1spos1t1f log1que de m1se en 
fonction commandé par deux 
boutons-poussoirs situés sur la 
face avant de l'appareil. L'état de 

.. 

l'alimentation est matérialisé sur 
la face avant par deux LED. Le 
dispositif de contrôle électroni
que peut serv1r de télécommande 
pour le baladeur. conférant à 
l'utilisateur une grande souplesse 
d'emploi. La régulatiOn à 3 V per
met de s'affranchir des bruits pa
rasites du secteur. et de ne pas 
détériorer le baladeur. Une petite 
fiche mâle est prévue pour être 
branchée sur celu1-ci. à l'endroit 
préconisé par son constructeur. 
Le problème de la polamé sera 
évoqué plus loin. Le chargeur 
quant à lUI peut paraître un peu 
compliqué au premier abord. Un 
dispositif à commande << digi
tale » assure le démarrage d'une 
minuterie de deux heures trente 
avec arrêt automatique en f1n de 
charge. 
Quatre générateurs de courant 
sont aussi commutés deux à 
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1 Synoptique de 
fonctiOnnement 

MARCHE/ ARRET 
ELECTRONIQUE 

ARREl 
AUTO 

MIN UTERIE 
2 H)O 

deux pour assurer le bon déroule
ment des opérations. Par ailleurs. 
nous avons opté pour un circuit 
de charge par accumulateur car 
ceux-ci. n ·étant pas ngoureuse
ment 1dent1ques électronique
ment. peuvent perturber la 
charge lorsque l'on sa1t que deux 
cellules se rechargent théonque
ment en séne. Lorsque le char
geur est en fonct1on. les généra
teurs de courant constant de 

• Ct 

01 

TRA NSFO. 

2-3 Allmentstion et 
schéma de prmcipe. 

RECULA liON 
:sv WALKMAN 

VISU 

CENERATEUR DE 
COORANT D'ENTRETIEN 2 

CENE RATE UR DE 

charge sont commutés. assurant 
le gonflage à bloc des accumula
teurs. Lorsque les deux heures 
trente sont écoulées, les deux 
autres génrateurs de courant 
constant. JUSque-là inh1bés. pren
nent le relais en délivrant un cou
rant d'entretien moffens1f pour 
les accumulateurs en cas de sé
jour prolongé dans le chargeur. 
Ce courant d'entretien est néces
saire pour éviter une décharge 

T 1 

R2 

des accumulateurs dans le cas 
où 1ls ne sera1ent pas réutilisés 
tout de suite. 

FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE 

1o L'alimentation 
générale (fig. 2) 

Celle-cl est confiée à un transfor
mateur basse pUissance. 5 VA. 

lC2 s 
._:-___,~----Ill +A 

AJUSI. R8 

-Il 

c• 



qui délivrera deux fois 15 V au 
secondaire pour une isolation 
parfaite, du point de vue électri
que, ce qui empêchera tout tran
sitoire de circuler d'une partie 
vers l'autre en provoquant des 
perturbations gênantes. 

2° L'alimentation 
du baladeur (fig. 3) 

Recevant l'un des deux enroule
ments du transformateur, PR 1 
assure le redressement de la ten
sion qui sera filtrée par C 1 . R 1 et 
0 1 régulent celle-ci à 12 V pour 
la partie logique. et C2 en assure 
un découplage efficace. Les por
tes A et 8 d'lC1 forment une bas
cule qui assure la mise en fonc
tion de la régulation du baladeur. 
La cellule formée par C3 et R2 gé
nère une impulsion positive à la 
mise sous tension générale. 
Cette 1mpuls1on. reçue sur la bro
che 13 d'IC,, remet la bascule à 
zéro. Ceci a plusieurs effets : la 
broche 13 d'IC1 présente un état 
bas qui bloque T 1 et qui génère 
sur la broche 3 de la porte C un 
état haut ; il en résulte l'illumina
tion de D2 et l'extinction de D3 

car la tension qu'elle reçoit est 
l'inverse de celle reçue par D2 à 
cause de la porte D montée en 
inverseur. Si l'on appuie mainte
nant sur BP2 pour mettre en mar
che l'alimentation et donc le bala
deur. la bascule A/B change 
d'état. sa sortie 1 0 est à l'état 
haut : • 
- la sortie 3 d'IC, est à l'état 
bas. D2 s'éteint ; 
- la sortie 4 d'IC, est à l'état 
haut, D3 s'allume ; 
- T 1 est passant, et la tension 
non régulée disponible sur son 
collecteur est transmise à l'en
trée E d'lC2 qui, grâce aux va
leurs de R7 et Ha. va réguler la 
tension sur sa sortie S à 3 V ; C4 
assure un découplage léger des 
résistances montées en diviseur 
de tension. En pratique, IC2 ne 
chauffe pas trop. il n'est donc 
pas utile de le pourvoir d'un dissi
pateur. D'autre part. les points A 
et B. comme nous le verrons plus 
loin, seront reliés à la fiche d'ali
mentation du baladeur. On no
tera l'importance de R3 qui force 
l'entrée 8 de la bascule à l'état 
ba~ afin d'éviter tout déclenche
mef')t intempestif. 

LE CHARGEUR (fig. 4) 

PR2 redresse la sortie du second 
enroulement du transformateur. 
Cs filtre énergétiquement la ten
sion continue, qui va être sépa
rée en deux parties. Une partie va 
aller vers les générateurs de cou
rant constant, l'autre va être ré
gulée à 12 V par Rg et D4, puis 
lissée par Ce. 
Ces 1 2 V vont servir à alimenter 
lC3 et lC4. Nous allons passer 
maintenant en revue les trois 
sous-ensembles composant ce 
chargeur. 

a) La visualisation 
Les portes C et D d'IC3 servent 
d'amplificateurs de courant aux 
LED Ds et De. Leur utilisation est 
justifiée par le fait que la CMOS a 
la réputation de fournir un cou
rant très faible ; donc, si les LED 
Ds et De sont branchées directe
ment aux broches respectives 3 
et 4 d'lC3, l'appel de courant 
ainsi demandé perturbera forte
ment le fonctionnement du reste 
du montage. d'où l'idée d'inter
caler deux portes supplémentai-

Photo 2. - Sur la carre 1mprimée principale. on aperçoit les diSSipateurs des BD 240. 
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res dans l'alimentation des LED 
Ds et De. A14 et A1s limitent la 
valeur du courant dans ces LED. 
Atns1, lorsque la broche 3 d'IC3 
est à l'état bas, la LED Ds est al
lumée, et Inversement lorsque 
cene broche 3 est à l'état haut. 
Le ra1sonnement est identique 
pour la broche 4 d'ICa. la porte D 
et la LED De • 

b) La minuterie 
Elle est composée de IC4. R 12. 
A1 3. C7 IC4 est un compteur bt
natre à 14 étages. La broche 12 
sert à la remtse à zéro du comp
teur : un état haut appliqué force 
toutes les sorties à l'état bas. 
Nous voulons donc obtenir une 
impulsion sur la broche 3 (013) 
au bout de deux heures trente 
mtnutes après le déclenchement 
de la minuterie. IC4 peut compter 
Jusqu'à 8 192 (2/13). En voulant 
obtentr sur o,3 une impulsion de 
pénode égale à 8 921 secondes 
enwon. c'est-à-dire deux heures 
et trente minutes. il suffit que 
l' OSCtllateur tnt erne dé~vre une 
pénode de 8 921/8 192 so1ent 
1.089 seconde, ce qu1 corres
pond à une fréquence de 
0.9 18 Hz Tous ces chiffres 
étant théonques et difficiles à ob
tentr avec des composants cou
rants. nous avons calculé des 
valeurs. pour At3 et C7. normali
sées et permettant d'obtemr des 
pénodes convenables. Au bout 
de deux heures et environ trente 
mtnutes.la broche 3 d'IC4 délivre 
une tmpulston positive qui sera 
explOitée v1a D15. 

c) Le dispositif de marche 
et arrêt automatique 
Il est constitué des portes A et B 
d'ICa qui forment une bascule de 
type As commandée par des 
fronts positifs. A la mise sous 
tenston générale du montage, Ca 
et A 10 génèrent une impulston 
postttve sur l'entrée 1 de la bas
cule Atnst cene dernière est au 
repos, la broche 4 de la porte A 
est à r état haut, tl en résulte une 
remtse à zéro et un blocage de 
IC4, la mtnutene est tnhibée, la 
LED De est étetnte. La broche 3 
de la porte 8 est à r état haut . 
Lors d'une actton sur BP3, la bas
cule change d'état : la broche 4 
de la porte A est à l'état bas. la 
LED De est allumée. IC4 est dé
bloqué, le cycle commence. La 
broche 3 de la porte B est à r état 
haut, la LED Ds est éteinte . 
Comme nous l'avons vu dans le 



5 -8 Tractl du clfcuit et 
1mplsnrst1on à l'échelle. 

paragraphe précédent. au bout 
du cycle de 2 h 30, l'impulsion 
véh1culée par 015 va remettre la 
bascule au repos et donc le dis
POSitif à l'arrêt. 

d) Les générateurs 
de courant constant 
Leur rôle respectif est de mainte
nir un courant constant dans l'ac
cumulateur depu1s le début de la 
charge JUSqu'à la fm de celle-cs. 
Nous avons donc quatre généra
teurs décomposés de la mamère 
SUIVante : 
- deux générateurs de courant 
d'entretien formés de T s. R 24. 
07. Da. R2o pour le premier, et 
Ta. R2e. o,,, 012. R22 pour le 
second. Ces deux générateurs. 
commutés respectivement par 
T 2 et T 4 qui, à travers les résis
tances R 16 et R 11. sont comman
dés par la sortie 4 de la porte 4, 
vont délivrer un courant proche 
de 1 0 mA chacun qui assureront 
la non-décharge des accumula
teurs ; 
- deux générateurs de courant 
de charge composés de T 1, R 15, 
Dg, 01o. R21 pour le prem1er. et 
Tg, R11. 013. D14. R23 pour le 
second Ces deux générateurs 
sont commutés. respectiVement 
par T 3 et T 5 commandés à tra
vers les résistances R1a et R19 
par la broche 3 de la porte B de 
lC3 Le courant de charge a été 
porté à 250 mA par accumula
teurs . Il en résulte une surchauffe 
de T3 et Ts qu'si convsendra de 
mumr d'un dsss1pateur. D'autre 
part. les résistances R2s et R27 
seront des modèles de 1 W. 
En conclusion. suivant l'état de la 
bascule de contrôle. les deux ac
cumulateurs recevront chacun 

soit un courant de 1 0 mA envi
ron, ou bien un courant de 
250 mA environ. 

REALISATION 
PRATIQUE 

a)_ Circuits imprimés 
Ils ~ont au nombre de deux, Cl 1 
et Cl2, dont vous trouverez les 
dessins figures 5 et 6 . On décou
pera deux morceaux d'époxy aux 
bonnes d1menssons. Les tracés 
n_'étant pas difficiles. on peut en
VIsager une reproduCtion et une 
gravure par feutre, ma1s l'on pré
férera tout de même la méthode 
photographique par isolation 
avec ultraviolets. 
Ceci étant fait, on gravera les pla
ques au perchlorure de fer 
chauffé à moins de 50 oc, puis 

on percera les pastilles aux diffé
rents diamètres, suivant les com
posants utilisés. Les forets requis 
sont de 0,6, 0.8, 1.2 mm. 

b) Implantation 
des composants · 
Pour les deux Circuits impnmés. 
on se rapportera aux figures 7 et 
8 . L'implantation des compo
sants sur Cl2 ne pose pas de pro
blèmes. et nous nous sommes 
efforcés d' év1ter 1" emploi de 
straps. On commencera par lm
planter les petites diodes et résis
tances. Les résistances de pws
sance R25 et R27 ne seront pas 
so~dées trop près du circuit pour 
év1ter des taches dues à la dissi
pation de chaleur. On soudera 
ensu1te les circuits intégrés IC 1 
IC3 et IC4 que l'on montera sur 

Photo 3. -Gros plan sur deux circuits connus. 
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6 -7 Aspect de la carte 
tmpnm~e pnnctpale. 

des supports pour en fac1hter le 
démontage. Puis VIendra le tour 
des transistors. régulateur. 
condensateurs, ponts redres
seurs. transformateurs. On met
tra ensUite des picots sur les 
po1nts A. B. C, D, E. F comme 
sur la photographie. Puis on dé
coupera deu~ morceaux d'alumi
nium qui serwont de dissipateurs 
à T 7 et T 9 . En ce qui concerne 
Cl,, il y a deux straps qu'li 
conviendra de ne pas oublier. On 
fixera les boutons-poussoirs BP1, 
2, 3 en tenant compte de leur 
orientation repérée par un mé
plat ; pUis on soudera les LED 
D2. D3. D5. D5 de façon que leur 
tête dépasse un tout petit peu le 
sommet des boutons-poussoirs, 

..- en vue d'une éventuelle installa
tion dans un coffret 

c) Liaisons électriques 
(fig. 9) 

Il va falloir reher maintenant les 
deux cartes entre elles . Pour 

câble en nappe à ., 1 conduc-

J~~~~~~;~g~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~l~.oo~~un~~~ teurs que l'on soudera. pour les 
deux circuits 1mprimés. côté cui
vre. Attention, aux numéros por
tés sur le circuit côté cuivre. et 
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aux courts-circuits. Les points C. 
D. E. F seront à relier aux sup
ports des accumulateurs en f~
çade. Attention à bten respecter 
la polarité de ces derniers. 
Les points A et B seront reliés à la 
ftche d'alimentation du walkman. 
Regardez bien la figure explica
tive car les polarités sont différen
tes d ·un appareil à un autre · en 
effet. certains appareils ont le 
pôle positif au centre de la fiche, 
d'autres l'ont à l'extérieur de la fi
che. Pour les deux cas de figures 
possibles existantes. regardez le 
petit dessin, sur le baladeur, à 
côté de l'embase d'alimentation. 
Enfin. les points G et H seront à 
reher, par l'intermédiaire d'une fi
che. au secteur avec du fil de 
1,5 mm2 de section. 
D'autre part. des emplacements 
pour les trous de fixation des ctr
cuits imprimés dans un coffret 
sont prévus : utilisez-les à votre 
guise. 

d) Mise en coffret 
Le choix du coffret n'est pas cntt
que, mats nous vous conse1llons 
toutefots un boîtier plastique. 
beaucoup plus facile à us1ner et 
plus joh à regarder que son ho-
mologue en métal. En ce qu1 
nous concerne. nous avons opté 
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pour un coffret de la « Tôlene 
plastique» qUI s'est prêté à mer
veille à notre réalisation . 

ESSAIS 
L'ensemble fonct1onne du pre
mier coup. Dès la m1se sous tan
SIOn, vous pourrez vous assurer 
que tout ce qUI a été énoncé 
fonctionne parfaitement b1en 
Vous pourrez prendre deux accu
mulateurs complètement déchar
gés et fa1re sub1r au chargeur son 
prem1er baptême de l'électron 
pendant deux heures et trente 
m1nutes. Vous aurez très VIte ren
tabilisé cet appare1l par les nom
breuses charges qu '11 est capable 
d'assurer. Enfin, pour les spécia
listes de la maintenance. nous 
donnons le brochage des com
posants utilisés à la figure 1 O. 

AjUll S E 

l M :517 1 

• 0 ~ 

C 6 E 

ac 557 
BC SA7 

+Vtt Q9 Q7 Q8 RESEl RS RX CX 

1111 1112 111:5 115 11A 116 11.:5 -Vtt 

1 0 Brochage des 
compos11nts sct1fs. 

Nous vous souhaitons beaucoup 
de plaisir et de longues heures 
d'écoute avec votre baladeur. et 
vos mustques préférées. 

Bruce PETRO 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

PARTIE ALIMENT A TION 
BALADEUR 

Résistances 1 14 W 
R1 : 1 k!l (marron, no1r, rouge). 
R2. R3 : 47 .1& (jaune, v1olet. 
orange) 
R4 à RB: 1,2 k!l (marron. rouge. 
rouge) 
R7 : 330 n (orange. orange, mar
ron) 
Ra : 220 n (rouge, rouge, mar
ron) 

Condensateurs 
C 1 : électrochimique polarisé 
2 200 JJ.F/25 V. rad1al 
C2. C3 ·.330 nF Lee jaune 
c4 : électrochimique polansé. ra
dial 10 p.F/63 V 

Semi-conducteurs 
PR 1 • pont redresseur moulé, 
rond, 1 A/50 V 
0 1 : d1ode Zen er 12 V basse 
pwssance 
02 : diode électroluminescence 
rouge 0 5 
03 : d1ode électrolummescence 
verte 0 5 
T1 : transistor NPN BD 645. TO 
220 
/Ct : CMOS 400 1 
IC2 : régulateur positif LM 317 T 

Divers 
BP 1,2 : boutons-poussoirs pour 
Cl type 06 rond 
1 support IC 14 broches. dou
bles lyres 

PARTIE COMMUNE 
1 transformateur 220 V/ 
2 x 15 V/5 VA 
2 circwts 1mprimés 
1 morceau de câble en nappe à 
11 conducteurs 
2 mètres de hl souple f81ble sec
tion. 2 conducteurs 
1 fiche d'alimentation pour bala
deur 
2 socles pour piles Re. 1, 5 V 
1 fiche secteur avec cordon 2 
conducteurs 

2 morceaux d 'alummium 5 cm 
x3,5cm 
7 boït1er 150 x 112 x70, de la 
tôlene plastique ou éqwvalent 
V1ssene 
6 cosses et ptcots. pettt fil à câ
bler 
Foretsde0.6, 0.8. 1 mm 

PARTIE CHARGEUR 
D'ACCUMULATION 

Résistances 
Rg · 7 k!l (marron. noir, rouge). 
1/ 4 w 
Rto. R11 : 47 k1l (Jaune, v1oler. 
orange). 1/4 W 
R12 : 3.9 MO. (orange, blanc, 
vert). 1/ 4 W 
Rt3 : 1.5 MO (marron. vert, vert) . 
1/4 w 
Rt4. Rts : 1,2 kn(marron. rouge. 
rouge). 1/4 W 
Rte à R,g : 10 k!l (marron. nolf, 
orange). 1/4 W 
R2o à R23 : 1/2 .1& (marron. 
rouge. rouge). 1/ 4 W 
R24 · 700 0 (marron, n01r, mar
ron). 1/4 W 
R2s . 2.7 0 (rouge. violet. or). 
1W 
R26 : 100 n (marron, noir. mar
ron). 1/4 W 
R21 : 2. 7 o (rouge. vtolet. or). 
1W 

Condensateurs 
Cs : électrochimique polarisé ra
dial 2 200 p.F/25 V 
C6 à Ca : 330 nF Lee jaune 

Semi-conducteurs 
PR2: pont redresseur moulé, 
rond, 1 A. 50 V 
fC3 : CMOS 400 1 
fC4 · CMOS 4060 
T2. T3. T4, Ts . transistors NPN 
BC547 8 
Te. Ta : transistors PNP BC 557 
8 
T 7, T 9 : transistors PNP BD 240 
0 4 : dtode Zener 12 V, basse 
pwssance 
07 à Ots : d1odes de commuta
tiOn 1N4148 
Os : d1ode électroluminescence 
rouge 0 5 mm 
06 · d1ode électroluminescente 
verte 0 5 mm 

Divers 
1 support IC 14 broches doubles 
lyres 
1 support IC 16 broches type 06 
rnd 



FICHE MODULE L0-5 
FONCTION 
Il permet la vtsuallsanon de qua
tre stgnaux logtques sur quatre 
DEL, mats également la corres
pondance avec la valeur déci
male (code BCD). st elle existe. 
sur un afftcheur sept segments. Il 
génère ausst trois types de si
gnaux logtques : H. signal d'hor
loge avec DEL de visualisation ; 
K. signal d'initialisation avec ac
tion manuelle ; Tet /T, impulsion 
issue d'un monostable-antire
bond, commandé par une action 
manuelle ou électnque 

CARACTERISTIQUES 
Allmentatton · Vcc 3 V à 15 V 
(CMOSl 
Sortte H carré. 2 Hz enwon. 
0 VfVcc 
Sortte K tmpulston 1 s. état 1 
(mtse sous-tens1on. act1on sur 
K2) 
Sorttes T. {f 1mpuls10n O. 1 s. 
commandée par K 1 ou par l'en
trée /E 
Entrées DCBA v tsual1satton 
code b1na1re et BCD (mémo avec 
LE) 
Entrée LE . mémonsation code 
BCD vtsualtsé. actif état t/J (repos) 
Entrée /E : déclenchement mo
nostable, active état cp 

SCHEMA 
ET FONCTIONNEMENT 
Le schéma structurel est fourni 
en figure 1. avec les symboles 
fonctionnels, éqUivalents à cha
que fonction c· est d'ailleurs en 
détaillant chacune de ces fonc
tions que nous procédons à 
l'analyse du fonctionnement de 
ce module L0-5~ Sa réalisation a 
été déCidée pour deux ra1sons : 
fac1llter la mtse en œuvre de mo
dules séquentiels et fourn1r une 
réalisation qut ut1llse les connais
sances acqUises dans les précé
dents volets Nous étudterons 
donc. dans l'ordre. les fonc
tions générat1on de s1gnal auto
nome (astable). génération de SI
gnal commandé (monostable). le 
dtspos1t1f d'tntt1ahsat1on manuelle 
et automatique et la visualisa
tiOn/décodage du code. 

L'ASTABLE 
La structure est désormais classi
que : une porte NON IC1a (porte 
NON-ET à entrées reliées) CMOS 
à détection de seutls ('tngger') 
fournit le signal carré H , elle est 
associée au ctrcu1t R 1-C 1 qu1 as
sure son oscillation et f1xe la fré
quence de sortie (f- 1 /[ 1 .4 . R 1 . 
C,] environ). La porte NON IC2a 
assure l'amplification en courant 
pour visualiser, sur D1. l'état de 
H. C'est un témoin qui se révèle 
utile pour déterminer le bascule
ment. De plus. en cas d'erreur 
d'utilisation du signal H, elle sert 
de témoin de fonctionnement 
correct. ce qui facthte aussi le dé
pannage du module. 

LE MONOSTABLE 
La structure est class1que pour 
les c1rcu1ts CMOS. Les sorties T 
et {f sont complémentaires Au 
repos. rr - , et r autre entrée de 
IC,b est polansée à l'état 1. la 
sortie de IC lb est cp. le condensa
teur C2 n'a pas d'effet. St on ftxe 
/E = cp, la sortie de IC lb bascule, 
le COndensateur C2 fourntt le SI· 
gnal sous forme d'tmpuls1on à la 
porte IC1c. qui est transmtse à la 
sortie sous forme d'état t/J (durée 

0,693 R4 C2). A noter que la 
durée de l'Impulsion de sortie est 
tndépendante de celle d'entrée. 
On peut déclencher ce monosta
ble en appliquant soit un signal 
/E, so1t en appuyant sur K, . La 
durée de l'Impulsion étant brève. 
on ne dispose pas de DEL-té
moin en sortie. 

L' lN ITIALI SA TION 
C'est le circuit d'initialisation de 
base (logic 11) qui a été com
plété d'un interrupteur pour une 
commande manuelle. A la mise 
SOUS tenSIOn, C4 transmet une 
tmpulston d'état 1 sur la sortie K. 
pendant une durée de 0.693 . 
R 12 C4 En ag1ssant sur K2. on 
décharge C4 mstantanément 
(court-c1rcwt). on obtient une au
tre 1mpuls1on QUI dure le temps 
de r appu1 sur K2 Si C4 est de 
forte valeur, 11 est préférable d'm
sérer une résistance de fatble va
leur en séne avec K2. A noter que 
ce s1gnal n ·est pas rem1s en 
forme nt ampllfté, alors attention 
aux restncttons d'utthsation ! 

LA VISUALISATION 
Les dtodes D3 à D6 visualisent 
l'état des entrées A à D. au tra-
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vers de portes NON d'isolation et 
d' amphflcatron en courant. Ces 
mêmes entrées sont connectées 
à lC3. 4511 , qui assure le déco
dage BCD pour commander un 
afficheur sept sepments à DEL. Il 
n'y a pas de résrstances de limi
tatron du courant dans les DEL 
car on effectue une commande 
'PWM · E!n contrôlant l'entrée 
d'effacement VBL) du 451 1 par 
un srgnal rectangulaire (fré
quence supérreure au seutl de 
l'œrl, rapport cyclique réglant le 
courant moyen de sonre) . L'en
trée LE est polansée par R11 à 

LE D C BA 
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2 Brochage du 
connecteur 
de llatson. 
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son état actif, donc verrou trans
parent, les signaux DCBA sont 
décodés et vrsualisés ; en revan
che, en portant LE à l'état haut. 
le code sera mémorisé, mars sur 
l'afficheur uniquement. les quatre 
DEL indiquant le code « instan
tané ». 

CONNECTEUR 
La figure 2 présente le brochage 
du connecteur, support de crrcuit 
intégré 16 broches. qur reste 

compatrble avec les autres mo
dules de la série ( 1 6 broches ; 
0 V - borne 1, Vcc ~ borne 8) 
Les sorties (K. T, {T, H) se diStin
guent des entrées VE. LE. A, B. 
C. D) par la flèche. 

REALISATION 
Le tracé du c1rcuîi est tourn. à 
l'échelle 1 en figure 3. Pour son 
report SI.Jr la plaque et la gravure. 
on se réfère aux autres fabnca
trons proposées par la revue (ty
pon-transfert-photo-révélation
gravure-nnçage). Une fois le 
c1rcutt imprrmé disponrble, on 
perce les trous à 1 mm, sauf 
ceux de montage mécanique à 
3 2 mm. On implante les compo
sânts conformément à la fi
gure 4. en suivant. la démarche 
progressrve proposee : 
Câbler les onze straps '(fil rigide 
0,6 mm dénudé). monter les 
supports de circuits, puis les ré
SIStors (R 1 à R 12). les condensa
teurs (C 1 à Cs) en respectant la 
polanté, les d1odes (D1 .à 07) 
pu1s, enf1n. les poussoirs K 1 et 
K2 Les crrcu1ts seront montés 
sur les supports. tout en testant 
la cane conJOintement aux exph
cauons théonques, en coupant 
l'alimentation entre chaque 
étape 
On chOISit par précaution une ali
mentation de 5 V. qu1 limitera les 
dégâts en cas d'erreur de fabn
cation ou de manipulatton. Sans 
crrcu1t Intégré, on vérifie la sortie 
K. Puis. on rnsère IC,, 4093, 
dans son support et on vérifie la 
sortie H et la sortie fT en agissant 
sur K1 . On insère alors IC2. 
40106. et on vérifie la visualisa
tion de H par la DEL D2. la sortie 
complémentaire T ; en appli
quant le signal H successivement 
aux entrées A, B. C. 0, on vérifie 
le fonctionnement des dîodes de 
visualisation. Avant d'insérer IC3, 

Photo 2. - Vue des dtodes LED D3 à Ds er de l'afficheur 7 segments. 
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Tracé du 

crrcurr 1mpnmé 
àl' échelle 1. 

Schéma 
d'1mplanratl0fl 

des 
composants 

Photo 3. - Le clfcutt tmprimé. côté cuivre. 

11 conv1ent de vérif1er le s1gnal diS
ponible sur la broche 4 de son 
support, à l' atde de l' osctlloscope 
(contrôle P\NM) Enfin. on 1nstalle 
IC3. 4511 . pour vénfier le fonc
tionnement, on applique un code 
sur les entrées ABCD. code vén
hable sur les DEL D3 à 06 • en re
hantA à 1. 13 à H. Cà 1/>. D à T, on 
effectue un test automatique . H 
fa1t vaner le code entre DCBA 
- If># 1 et 1/>1/> 11. sott '1' et '3'. 
ma1s, en appuyant sur T. le code 
passe à 11/>f/>1/11/>11, soit ·g· et 

(hors code BCD). La carte 
est opérationnelle et peut s'utlh
ser avec les montages proposés 
dans la séne logtc 

REGLAGES 
Normalement, il n'y a pas de ré
glages. la préc1sion temporelle 
des stgnaux n'étant pas néces
saire. Mats à des f1ns personnel
les. vous pouvez atsément mod1-
f1er les choix de l'auteur. sans 
incidence sur le fonctionnement. 
Ams1, vous pouvez changer la fré
quence de l'horloge H en agis
sam sur A 1 ou C 1• modifier la du
rée du monostable en changeant 
A4 ou c2. changer la luminOSité 
de l'afficheur en agissant sur R2 
ou encore modtfter le circwt d'tm
ttahsatton en changeant les va
leurs de C4ou R12· 

NOMENCLATURE 

R 1 : 1. 5 Mn (marron. vert. vert) 
R2. R5. R6. R7. Rs : 1 kil (marron. 
noir. rouge) 
R3. Rg, R 11 33 k1l (orange. 
orange. orange) 
R4, R12: 560 ffi (vert, bleu. 
jaune) 
R 10 : 100 kn (marron. nolf, 
)aune) 
C 1 : 1 sJ=/25 V tantale 
C2 : 0,22 ,.F m11feU1/ 
C3 . 47 nF milfewl 
C4 : 1 ~J.F/25 V tantale 
C5 22 IJ.F/25 V axtal 
D 1 · DEL 3 mm orange 
D2. Os · 1N4148 
D3. 04, D5, 06 : DEL 5 mm 
rouge t 
D7 : afficheur cathode commune 
type 0350 (TFK) 
tc, . 40938 
IC2 . 401068, 74C14 
IC3 45118 
Plaque époxy 75 x 100 mm 
2 supports 7 4 broches pour Cl(
cuits (lyre) 
2 supports 16 broches pour Cir
CUitS {lyre) 
2 pousso"s mimatures (K 1. K2) 
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