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SPECIAL AUTOMOBILE : 
dispositif antisomnolence 
triangle de signalisation 

------~------------------------

A l'approche des vacances d'été, nombreux sont les 
automobilistes qui prendront la route de nuit ; la mo
notonie de l'autoroute et la fatigue incitent Inévitable
ment le conducteur au sommeil s'i l n'y prend garde. 
C'est là que devrait intervenir notre premier module, 
qui délivre un signal sonore très perçant dès que la 
tête bascule vers l'avant, signe évident gue le som
meil est en train de vaincre nos capacites de résis
tance. 

la seconde maquette pourra être 
utlhsée la nu1t pour Stgnaler un 
véhtcule à l'arrêt · grâce à l'am
matton d'une pOignée de LED, tl 
lUI sera fac•le de se fa1re vo•r de 
l01n. et év1ter tout acc1dent 

A- GENERALITES 
L'autoroute est sans conteste le 
plus sûr moyen de Circuler en vol
ture . le respect de quelques rè
gles s1mples permet de se dépla
cer rap1dement en toute sécunté. 
Pourtant. les statiStiQues de J'AS
SE CAR (département sécunté 
des soctétés d'autoroute) nous 
rappellent régulièrement les pnn
Ctpales causes d'acc•dent sur les 
au toroutes Ct en premier heu. on 
trouve la fatigue et l' assouptsse-
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ment avec un ch1tfre de près de 
27%. 
Plus le traret sera long. et plus la 
condu•te s'effectuera en partie 
de JOur et pour le reste la nuit. pé
node cnttque ou le taux d'acCI
dent est près de deux fo•s supé
neur à celUI noté le jour. Il est 
bten connu que prendre la route 
après un repas trop nche ou 
après avo1r 1ngurg1té une grande 
quanttté de botssons cafétnées 
chaudes peut entraîner une 
batsse de vtg1lance. et en tout 
cas rétréctt notablement J' atten
tton et le champ vtsuel Il n'est 
bten entendu pas questton d'un 
quelconque abus de botssons al
coolisées au moment de prendre 
le volant La dtgesuon pesante 
a,outée à un parcours monotone 
comme cel ut effectué sur l'auto
route peut contnbuer à alourdtr 
plus ou motns vtte les paupières 
du chauffeur. Les stgnes annon-
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2 Schéma de 
principe. 

Ampoule 
de 
mercure 

AS TABLE 

c1ateurs de la fatigue sont une 
certaine raideur de la nuque, des 
sensations de picotements ocu
laires. la fixité du regard et peut
être la sensation de plus en plus 
désagréable et permanente d'un 
éblouissement. On constate en
core des douleurs musculaires, 
voire des crampes. Lorsque la 
tête bascule brutalement en 
avant. il est largement temps de 
faire une halte, marcher quelques 
pas dans l'air frais et se rafraîchir. 
Un petit somme serait répara
teur, et d'ailleurs, dans la mesure 
du possible. i l est vivemen t 
conseillé de s ·arrêter environ tou
tes les deux heures. 
Voyager seul au volant est dan
gereux et la seule présence de 
l'autoradio n'est pas suffisante 
pour maintenir éveillé un conduc
teur au seuil de la fatigue. On no
tera que le mouvement brutal de 
la tête en avant est facile à déce
ler, et c'est à cet instant précis 
qu'il faut réagir vi te et fort pour 
éviter l'accident. Nous utiliserons 
une petite ampoule de verre 
contenant deux électrodes et 
une petite quantité de mercure, 
qui en cas de mouvement désor
donné ira déclencher un siffle
ment à ultrasons, d'autant plus 
désagréable et efficace qu'il est 
généré à proximité de l'oreille du 
conducteur. Une monture de lu
nettes, même factice, fera parfai
tement l'affaire pour maintenir le 
capteur et le résonateur piézo. 
Cette réalisation simple devrait 
remplir correctement son rôle et 
assurer une condUite plus fiable, 
moyennant le respect de toutes 
les autres précautiOns élémentai
res. 
Les mauvaises conditions météo
rologiques représentent jusqu'à 
9 % des risques énoncés plus 
haut : sous la pluie, en cas de 
brouillard, il convient de rouler en 
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feux de croisement et surtout de 
ne pas freiner brusquement. L'ar
rêt sur la bande d'urgence vient 
ensuite avec presque 8 % des 
risques. On sait que cette bande 

est située à droite de la chaussée 
et est matérialisée par de larges 
bandes blanches discontinues. 
Elle est réservée à 1 ·accès des vé
hicules de secours sur les lieux 

Photo 2. -Les ctrcuits mtégrés reposent sur des supports. 



d'un accident Toutefois. comme 
son nom lïnd1que. il est autorisé 
de s'y arrêter en cas de nécess1té 
absolue. Dans ce cas. Il est obli
gatoire de mettre en service les 
feux de détresse et conseillé de 
disposer lo1n avant le véh1cule 
(donc derrière lui) le triangle de 
présignalisation. en marchant le 
long de la glisstère de sécurité ou 
mteux derrière celle-ci. La nuit. 
tous les disr.ositifs de signalisa
tion sont refléchissants. Tou te
fois, un système électrique est 
plus performant car plus vistble 
de loin. Et c'est précisément 
l'objet de notre seconde ma
quette. qut VISUalisera un grand 
triangle à r a1de de nombreuses 
LED plates animées à la man1ère 
d'un classique chenillard . Non 
seulement ce dtspositif est parti
culièrement efficace dans l' obs
cunté. mais grâce à la perSIS
tance rétinienne. il nous sera 
poss1ble de prolonger très forte
ment la durée de vie de l' alimen
tation autonome sur piles, et cela 

3 -4 Dessm du ClfCUI! 1mpflmé 
avec son tmplantatlon 
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avec la t echnique du multi 
plexage introduit dans le schéma. 
On augmentera les performances 
du dispositif en lut adjo1gnant un 
triangle réfléchissant en Plexi
glas, vendu à l'unité dans les 
grandes surfaces ou magasms 
spéctalisés pour l'automobile. 

8- ANALYSE 
DU SCHEMA 
ELECTRONIQUE 

1 o Dispositif 
antisomnolence 
On consultera utilement la fi 
gure 2, qui en donne tous les dé
tails Le capteur ou contact sen-

BUZZER 

sible se trouve être une petite 
ampoule de verre contenant du 
mercure. métal liqUide à la tem
pérature ambiante et conduc
teur, donc chargé de shunter les 
deux électrodes y aboutissant. A 
l'état de veille. le contact n'est 
pas établi, et le potnt A se trouve 
forcé au n1veau haut à travers la 
résistance R 1 . L'oscillateur asta
ble construit autour des portes 
NOR A et B est bloqué et sa sor
tie 1nversée par la porte C est 
basse sur la borne 1 O. Si le 
conducteur meline la tête. 'le 
contact au mercure s'établit et 
l'oscillateur est validé : il dél1vre 
alors une suite de signaux rectan
gulaires positifs. dont le rapport 
cyclique est modthé par rajusta-

ble p,_ qui. on l'aura remarqué. 
est suivi d'une diode D,. dont la 
présence JUStement altère le rap
port cyclique de notre stgnal. les 
temps de charge et de décharge 
du condensateur étant différents. 
La fréquence du signal dépend 
JUStement de l'ajustable P2 et de 
la capacité c, dont on v1ent de 
parler. Les impulsions positives 
brèves créées sont achem1nées à 
travers la réststance R2 vers le 
ctrcuit compteur IC3. dont nous 
détaillerons le fonctionnement 
plus lo1n A travers la diode D 14. 
un autre astable uttlise stmple
ment la porte NAND tngger G. 
atnsi que p 4 et c4 pour générer 
un signal audible sur le résona
teur piézo en sortte Les portes 
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5 Schéma de prmctpe 
du tflangle 

1nverseuses H et 1 contribuent à 
produire des signaux opposés 
sur les bornes du dispos1tif so
nore retenu ; sa puissance mo
deste est maximale aux alentours 
de sa fréquence de résonance. 
so1t environ 3,5 kHz. Etant placé 
à proximité de l'oreille du 
conducteur. celu1-c1 ne pourra 
1gnorer le pet1t rappel à l'ordre à 
chaque fois que sa tête lourde de 
sommeil aura tendance à s · af
faisser, ne serait-ce que bnève
ment. Ma1s on peut améliorer le 
système : le prem1er s1gnal pro
duit démarre une temporisation 
de quelques secondes grâce à la 
bascule monostable construite 
avec les portes NOR 0 etE. 
Ce schéma désorma1s class1que 
fa1t encore appel aux compo
sants externes P3 et Cs. et déli
vre en sortie un. s1gnal positif de 
c1nq secondes enwon. La JUStifi
cation de sa présence est la sul
vante : si le conducteur entre 
dans une phase de somnolence 
détectée par un prem1er << b1p » 
sonore. on démarre un comptage 
des Impulsions et on pourra fixer 
préalablement le nombre exact 
d'1mpuls1ons que l'on tolère 
avant de produire un s1gnal per
manent. S•. au contra1re. le pre
mier « b1p » recue1lli est isolé ou 
mvolonta1re en dehors d'une fatt
gue quelconque. la temponsatlon 
remettra le compteur au départ 
peu de temps après. Pour ce 
fa1re. il a fallu 1nverser le stgnal 
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posit1f à l'atde de la porte F. pour 
récupérer un front positif à la fin 
de la pénode du monostable. 
Pour prodwe une Impulsion de 
mise à zéro unique et non un blo
cage permanent. on fait simple
ment appel au condensateur C2 
qut produ1t un bref p1c pos1t1f à 
travers la d1ode ant1retour 02 vers 
la borne 1 5 de m1se à zéro du 
compteur IC3. borne par a1lleurs 
m1se à la masse à travers la résis
tance R3. On peut noter encore 
qu'à la m1se sous tension 1nit1ale. 
ou à chaque actiOn sur l'inter de 

m1se en route, un bref signal à 
travers 03 tnitiahse le compteur 
401 7 au départ. 

A l'a1de d'un bloc de huit inters 
miniatures - miniOIL. l' utilisateur 
pourra choisir le nombre de mou
vements à détecter avant de pro
duire un signal continu. En fer
mant celui de la borne 4 , on aura 
une action longue après la 
deux1ème détection. Si les mou
vements de tête du chauffeur 
sont nombreux au volant. 11 devra 
peut-être opter pour un réglage 
plus ample. après quatre ou ctnq 
impulsions seulement. A chacun 
d · expénmenter : cela dépend 
pour une bonne part également 
du positionnement soigné du dé
tecteur à mercure sur la branche 
des lunettes. En résumé, à la 
mise sous tension. le compteur 
se met au départ : à chaque tm
pulsion détectée. le conducteur 
sera alterté par un bref s1gnal très 
aigu ; SI la position de la tête 
n'est pas rétablie très vite, d'au
tres st~naux sonores sont perçus 
JUSqu'a ce qu'un srgnal perma
nent partiCUlièrement strident le 
ramène à la ra1son et lut conse1lle 
de fatre une halte réparatrice. 

Une simple pile de 9 V devrait 
suffire à assurer une longe auto· 
nomie. La petite taille de l'en
semble devra1t permenre de glis
ser le montage dans une poche 
de veste ou de chem1se. On 
pourra encore ftxer le module 
électronique dernère l' appur-tête 
du s1ège du conducteur. au 
moyen d'une bande Velcro par 
exemple. 

Phoro 3. - Gros plan sur la capsule au mercure. 
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2o Triangle 
de signalisation 
Le schéma complet est donné à 
la figure 6 ; 11 bnlle plutôt par sa 
stmphctté le C1rcu1t IC 1 . un clas
Sique ctrcutt CMOS 4060, com
porte un bloc OSCillateur et de 
nombreux étages d1v1seurs. 
même s'tls ne sont pas tous ac
cesstbles sur les broches le ré
glage de l'aJustable P1 et la valeur 
de la capac1té C 1 produit une fré
quence de base 10, qu1 sera dts-

penible sur les d1verses sorttes 
avec un coefficient dépendant du 
rang de l'étage d1v1seur chOISI le 
compteur 1nterne avance en 

mode b1na1re au rythme des 
fronts négat1fs disponibles sur la 
borne 1 1 . Il occupera 1 6 384 
pos1tions différentes. so1t 2 PUIS
sance 14. A1nsi, sur les bornes 5. 

4. 6 et 14. on peut récupérer 
quatre sort1es consécutives b1na1-
res. passant donc de 0000 à 
1111 sur 4 bitS. La SOrtie SUl
vante sur la borne 1 3 est ut1hsée 
pour la rem1se à zéro du comp
teur à travers la dtode D1 vers la 
broche 12. habttuellement à la 
masse et destinée à l'imtiahsatton 
du compteur Cette procédure 
n'est oas vra1ment obhgatotre ICI, 
car le compteur n ·exploite pas les 
sorties supéneures à Os. Pour 
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très compacres 

décoder les quatre valeurs btnat
res et les transcnre en serze va
leurs décrmales de 0 à 1 5. on fart 
appel au gros crrcurt 
CMOS 4514. déltvrant serze sor
tres capables de débtter chacune 
envrron 20 mA sous 1 0 V La 
surte se devrne atsément : la 
mtse en séne de plusreurs LED 
augmente la ltsrbrltté de notre 

triangle. et ron peut constater. 
en ralentrssant au maxrmum la 
fréquence de base sur P1. que 
l'on n'aura qu'une sortte haute à 
la fo1s (signalons le ctrcu1t 4515 
qui travatlle en logrque négattve. 
et n'aurait donc qu 'une sort1e 
basse à la fots) Il a fallu vahder le 
compteur en mettant à la masse 
la borne INH et à l'état haut la 

borne de mémor1sation 1 
(STROBE). La sortie 15 n'est pas 
utthsée. créant un 1mpercept1ble 
temps mort dans le défilement 
des LED 81en entendu. une 
seule résistance de limitation est 
Utile ICI 

C - REALISATION 
PRATIQUE 

1 ° Dispositif 
antisomnolence 
Le tracé de la plaquette cuivrée 
est donné à la figure 4 à 
l'échelle 1 et doit permettre une 
parfaite reproduction. En suivant 
notre implantation et en l'ab
sence O\:l supports pour les divers 
circuits intégrés. on parvient à 
une carte relativement peu en
combrante. qu'il sera aisé de 
fa1re tenrr dans une poche. avec 
l'Incontournable pile de 9 V qu1 
dott r alimenter. Signalons aux 
lecteurs bricoleurs qu'une boîte 
v1de de cassette audio parvrent à 
contenir le c1rcu 1t imprimé 
moyennant quelques légères 
adaptations mécamques. Stnon. 
un coffret plus Important sera re
tenu. comme celu1 de la Tôlene 
Plastrque (vo1r photos). qu1 pré
sente la part1culanté de ne pos
séder aucune v1s de fermeture. 
l'ensemble s'assemblant sans 
pe1ne par un système de rainures 
et languettes. Le contact à mer
cure et le résonateur piézo seront 
reliés à la plaquette au moyen de 
quatre fils très souples. Ces deux 
composan ts devront prendre 
place sur les branches d'une 
paire de lunettes. lunettes de so
leil si vous ne portez pas de ver
res correcteurs. mais veillez à 
ôter les verres pour une conduite 
de nuit 1 Un point délicat consiste 
à trouver le bon réglage de la 
goutte de mercure par rapport 
aux électrodes. En conduite nor
male. on ne do1t entendre aucun 
srgnal sonore s1 r ensemble est 
b1en aJusté. Un seulrnter m1ntDIL 
sera fermé à la fo1s. mais atten
tion. car les sort1es du compteur 
4017 ne sont pas dans l'ordre. 

2o Triangle 
de signalisation 
A la figure 6, vous trouverez un 
circUit rmprimé au dessin quelque 
peu 1nhab1tuel : en effet. il est 
triangulaire. et reçoit sur toute sa 
périphérie les diverses diodes 
LED plates. Le reste des compo-



Phoro 4 -Quelques srrsps érabltssent la contmuicé des pts res 

LISTE DES COMPOSANTS 

1 o Dispositif 
antisomnolence 

Semi-seconducteurs 

IC 1 portes NOR A. B. C 
-CM0$4001 
IC2 · pones NORD. E. F- CMOS 
4001 
IC3 · compteur déc1mal CMOS 
4017 
IC4 : portes NAND tngger G. H, 1 
CMOS4093 
0 1 à 0 14 : diodes commutation 
1N4 148 

Résistances 1/4 W 

R 1 : 100 n (marron, noir. mar
ron) 
R2 : 1,5 kfi (marron. vert, rouge) 
R3 · 4 7 kfi (Jaune. violet, orange) 
R4 · 39 kn (orange, blanc. 
orange) 
P1 ajustable honzonta/22 kO 
P2 ajustable honzontal 1 Mn 
P3 BJUStable honzontaf 7 Mn 
P4 BJUStable honzontaf 470 kfi 

Condensateurs 

C 1 pfast1que 1 ~JF non po/ansé 
C2. C3, C4 plastique 4, 7 nF 
Cs ch1m1que verttcal 10 ~JF, 
25 v 
C5 plasuque 1 nF 

Divers 

3 supports à souder 14 broches 
1 suppon à souder 16 broches 

8 meer mm1-DIL 
Contact au mercure sous verre 
Inter m1marure. coupleur pres
sion p1/e de 9 V 
Résonateur p1ézo 
Fil souple (cordon 4 fils) 
BoÎtJer pfasCique. 

2° Triangle de 
signalisation 

Semi-conducteurs 

JC, : oscillateur + diviseurs 
CMOS4060 
IC2: décodeur 4 bits binaire, dé· 
cima/ CMOS 45 14 
33 diodes LED plates rouges 

Résistances 1/4 W 

R 1 : 33 kf2 (orange, orange, 
orange) 
R2 : 100 kO (marron, no1r. jaune) 
R3 : 150 n (marron. ven. mar
ron) 
P1 : ajustable honzonral 100 kfi 

Condensateur 

C 1 : plastique 2 20 nF 

Divers 

Suppon 16 broches 
Suppon 24 broches 
Coupleur pour 2 p1fes de 4,5 V 
BoÎtier la Tôlene Plastique 
Triangle réfléchissant ou plex1 
rouge 
Inter miniature OIL x 2 

sants prendra place au centre de 
la plaquette et sera tmplanté se
lon les préCISions de la figure 7. 
Le ctrcutt IC2 sera avantageuse
ment monté sur un support. L'tn
ter de mtse en marche se trouve 
sur le ctrcutt sous la forme d'un 
mtnt-tnter DIL à deux plots. Il fau
dra régler une allure rapide sur P 1 
pour c votr » en permanence le 
tnangle dans sa totalité. Deux pt
les de 4,5 V en série sur un cou
pleur devratent donner à r ensem
ble une autonomie plus que 
ratsonnable. Il est encore posst
ble de relier cette maquette sur la 
prise allume-ctgare de 1 2 V, 
mats il sera prudent dans ce cas 
de monter un régulateur tntégré 
de type 78 12. 

Si la première réalisation doit ap
porter un peu plus de sécurité 
dans votre conduite . espérons 
tout de même que la seconde 
n'aura pas à servir trop souvent. 
Bonne route et bonnes vacances 
à lOUS. 

Guy ISABEL 

LES BOITIERS N2U 
DE LA TOLERIE 

PLASTIQUE 
Ces coffrets. proposés en sept 
tai lles différentes et en deux colo
ris - blanc et gris-rouge -. se 
composent de deux parties en U 
que l'on emboîte. Ils se présen
tent sous la forme de boîtters ex
tra-plats souvent préférables et 
bten plus agréables Le travatl 
mécantque est grandement fact
hté pUisque ces coffrets en ma
uère plasttque ne demandent 
aucunes vts de f1xatton Ils 
s'adaptent aux peuts montages 
et apphcattons murales Les dt
menstons ct-dessous se trouvent 
dans les deux coloris 

N2 Ul 25x40x40 
N2 U2 . 20 x 90 x 35 
N2 U3 . 25 x 53 x 163 
N2 U4 · 25 x 53 x 83 
N2 U5 . 35 x 53 x 85 
N2 U6 . 20 x 103 x 163 
N2 U7 : 20 x 163 x 203 
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TRUQUEUR DE VOIX 
Si par jeu on ne souhaite pas être reconnu lors d'une 
conversation téléphonique, on peut par exemple met
tre son mouchoir devant le micro du combiné, mais la 
contrefaçon n ·est pas très probante et l'on est assez 
vite reconnu , ce qui n ·est pas le but du jeu. 
Une fOIS de plus. r électroniQUe 
apporte une solut1on s1mple à ce 
souhait. grâce au montage que 
nous vous proposons. Il pourra 
par a1lleurs serw à d1stra~re les 
enfants (petits et grands) dans 
d'autres circonstances. comme 
par exemple les fêtes de famille. 

1- UN PEU DE THEORIE 
La bande de fréquences ém1ses 
par la voix huma1ne s'échelonne 
de quelques centa1nes de hertz à 
quelques kilohertz - d1sons en 
moyenne de 300 Hz à 3 000 Hz. 
Ces limites vanent bien sûr avec 
les 1ndiv1dus (ténor, alto. 
basse .. . ) et ne sont pas Identi
ques pour les hommes et les 
femmes. 
La représentation de l'amplitude 
des sons en fonct1on de leur fré
quence est appelée {par les spé
Cialistes) spectre d'amplitude 
Celu1 de la figure la est 1déahsé. 
en ce sens que toutes les fré
quences présentes sont suppo
sées avoir la même amplitude, ce 

Amplitude 

r, 
~0~ 

J 

r2 
3000 

x 

(HZ) 

qu1 n'est pas la réahté, ma1s per
met tout auss1 b1en de compren
dre les phénomènes. Dans la 
prauque, lorsque toutes les fré
quences d'un doma1ne donné 
sont présentes. on ne représente 

Ampfitudr 

1 .. f 
r 1 r2 ( Hz ) 

~00 3000 

Ampfitudr 

f--l----1 - · f 
ro 

1 Représenrsrton 
du spectre 
audfofréquence 2 Forme stmp/Jfiée 

d'un multtpf;eur 3 Onde d'tnverston du 
spectre notée Fo 

que l'enveloppe du spectre, ce 
qu1 donne un rectangle dans la SI
tuatiOn env1sagée {fig. 1 b). 
Lorsqu'on applique le s1gnal vo
cal de la figure 1 sur l'une des 
entrées d'un mult1plieur {fig. 2) 
et sur 1 ·autre un signal parfaite
ment s1nusoïdal de fréquence Fo 
{spectre de la fig. 3 ). le spectre 
du s1gnal de sort1e du mult1plleur 
est composé de Signaux de fré
quences égales, d'une part. à la 
somme et. d'autre part, à la va
leur absolue de la différence de 
ces mêmes fréquences. Il en ré
sulte une mod1ficaton du signal 
vocal dont le contenu peut. sui
vant les cas. devenir totalement 
mcompréhensible ou rester com
préhensible, sans toutefOis per
mettre à quiconque d'en recon
naître l'auteur. 
La figure 4 met en év1dence tro1s 
s1tuat1ons différentes correspon
dant à des pos1t10ns différentes 
de la fréquence Fo de l'OSCillateur 
(qualifié de local par les spécia
listes tOUJOurs) par rapport aux 
fréquences extrêmes F1 et F2 du 
spectre vocal 



4 
Posmondu 
spectre de 
sorttepar 

rapport à/a 
fréquence Fo 

1 

~/ 

5 
Synopt1que du 

truqueur de 
VOIX 

0 Fo ft f2 

r;·, rr ., T~ b of 
0 f1-Fo fl.fo f2-Fo f2+Fo (Hz) 0 F1-Fo F2+Fo f2- Fo f2 .. fo (Hz} 

• f 
(Hz) 

ISO 300 3000 ISO 4SO 2850 :noo 

Ami'''"'' ~ . r:n-~= ù :f 1 

O fr f2 fo (Hz ) 0 fo-f2 Fo-fl Fo+fl 
, F 

Fo .. f2 1Hz) 

6500 300 3000 3SOO soo 3 200 3800 

Ampl itude 

1 1 1 ' f 
0 fl Fo f2 (Hl) 

300 350 3000 

Le but recherché nous a conduit 
à prendre une configuration cor
respondant à un stgnal déformé. 
mais néanmoins reconnaissable. 
Sans trop entrer dans les déta1ls. 
dtsons que l'autre s1tuat1on (mes
sage totalement incompréhensi
ble) est utilisée pour coder des 
conversations téléphoniques qui 
ne doivent pas être écoutées par 
des tiers. Dans ce cas, votre in
terlocuteur doit disposer d'un dé
codeur approprié. dont on peut 
dtre très rapidement qu'il est de 
conceptton Identique à celle du 
codeur. 

Il- SYNOPTIQUE (fig. 5) 

On reconnaît sur ce schéma le 
multipheur précédemment évo
qué dont l'entrée « x » reçoit le 
signal délivré par un micro après 
préampliftcaticin. L'entrée « y » 
reçoit pour sa part le s1gnal Sinu
soïdal issu de l'oscillateur local 
(OL). Le signal ainst déformé est 

Ampluude Amplitude 

!1 1 1 • f 
0 fo-f 1 Fo +fi f2- Fo Fo+F2 I Hzl 0 

50 650 2650 3350 

alors amplifié avant d'être appli
qué à un haut-parleur ou à tout 
autre système . comme par 
exemple une table de mixage. 

Ill - LES DIFFERENTS 
SOUS-ENSEMBLES 

a) Alimentation (fig . 6) 

Deux piles ou accus de 9 V (type 
6F22) constituent l'alimentatiOn 
symétrique (AOP oblige) de ce 
montage. Deux régulateurs 5 V. 
100 mA permettent d ' obten1r 
une tension d'alimentation sta
ble, indtspensable pour éviter les 
problèmes de dérive d'offset du 
mult1plieur. Les condensateurs 
C 1 à C4 assurent un découplage 
efficace tant en B F qu ·en HF. 

b) Le préam pli micro 
(fig. 7) 

L'alimentation du micro électret 
utilisé s'effectue par l'intermé-

F 
Fo-fl Fo .. fl f2·F Fo+F (Hz) 

dtatre de la rés1stance R, . Après 
avoir été débarrassé de sa com
posante continue par C5. le si
gnal vocal est am ph fié par l' AOP 
Cl3 dont le gatn est légèrement 
supéneur à 1 2 (A3/R2). Le St~nal 
amplifié est couplé capacittve
ment par C5 à l'entrée du multi
plieur. Une entrée auxiliaire a été 
prévue dans l'hypothèse où l'on 
souhaiterait déformer le contenu 
d'un message enregistré sur cas
sette. comme dans les jeux ra
diophomques où l'on doit décou
vrir une vedette dont la vo1x a été 
déformée pour les besotns de la 
cause. 

c) L'oscillateur local 
(fig. 8) 

Il s'agtt d'un modèle à pont de 
Wien que l'on reconnaît très fact
lement aux associations résis
tance-condensateur série (Ra-Cg) 
et parallèle (R7-Ca) de la boucle 
de réaction de I'AOP Cl4. Un tel 
montage peut osciller à la fré
quence 

Fo- 6,28 v R7Racac 9 

à condition que le gatn de la bou
cle de contre-réact1on (R4 + R5 
+ Re/R4) soit égal à 3, ce qut tm
pose d'ajuster R5 pour que R5 
+ R6 - 2 x R4. Le signal sinusoï
dal ains1 délivré est couplé capa
cttivement par C 10 au potentio
mètre Rg. Cette configuratiOn 
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permet de régler le niveau du si
gnal appliqué au multiplieur et. 
par vo1x de conséquence. JOUe le 
rôle d'un réglage de volume pour 
lamaquene. 
S1 nous avons pns autant de som 
à coupler capac1t1vement les pré
cédents éta~;JeS au mult1plieur. 
c'est pour év1ter de fa1re apparaî
tre. dans le spectre du s1gnal de 
sort1e. une ra1e de fréquence Fo 
qu1 se traduirait par un Sifflement 
désagréable superposé au signal 
utile. 

d) Le multiplieur (fig. 9) 

La fonct1on multlphcauon est as
surée par le circuit mtégré Cl5, un 
MC 1495 (ou le MC 1595 ver-
SIOn plus sophistiquée) qui né- Photo 2. -les connecteurs Jack. potenttomètre et inverseur et inverseur pren-
ceSSite trois réglages d ·offset nent place d1rectemem sur le c1rcwt 1mpnmé. 

Cil 

li Vl YO • Vcc -'lee • Vtt 

GNO 
• c 1 C2 RU R25 

{ R26 R27 R28 

R29 
RIO 

51GNAL 4 10 Il 5 6 7 1 ,. 
1 Cl u 2 

GNO Ol 9 3 13 a 12 
vo Vl -V cc 

Cl2 

v R I S 

R~ Rl8 

R 16 

- Vtt +V cc 

SIGNAL 

AUX. 
1 lN 

11 

C7 
R~l 

RS • Vcc 

Cil 

SrnuP~ 

RJ3 

R9 -o OL 
R~ R7 HP 

- Vcc 
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des 
composants 

R9 

(par A 1 s. R 19. R 23) à effectuer 
une fo1s pouF toutes lors de la 
m1se au po1nt Le s1gnal de sort1e 
est d1spon1ble entre les p1ns 2 et 
14 On fait donc appel à Cl5 (un 
s1mple 7 41). fonctionnant en am
plifiCateur différentiel. pour obte
nir un s1gnal référencé par rap
port à la masse 

e) L'amplificateur 
de« puissance » (fig. 10) 

Il s'ag1t d'un amplificateur 
classe B que nous n ·avons pas 
cherché à doter de performances 
excepuonnelles pu1sque nous 
voulions obtemr une déformat1on 
de la vo1x. Son ga1n est f1xé à 1 0 
par les résistances R3o et A31 · 

Les transistors de pu1ssance 
(modeste car r ensemble ne dé
passe pas quelques d1za1nes de 
mW) som des modèles 2N 1613 
pour le NPN et 2N2905 pour le 
PNP que l'on pourra sans pro-

blème remplacer par tout autre 
modèle équ1valent sans pour au
tant que cela n'altère le fonction
nement de l'ensemble. 

IV- REALISATION 
PRATIQUE 
Le typon du CirCUit 1mpnmé est 
fourn1 à la figure 11 et l'Implanta
tiOn des composants à la fi
gure 12. Il faudra ôter les deux 
angles de gauche du c1rcu1t lm
pnmé pour permettre son Inser
tion dans le coffret. Cette opéra
tion devra avoir lieu avant la pose 
des composants pour éviter 
d'endommager ceux-c1 par la 
suite. Le trou de d1amètre 
3.5 mm. s1tué près de la résis
tance A2o. est. destmé à la fixa
tiOn du c1rcu1t 1mpnmé sur le cof
fret à l'a1de d'une v1s. 
Pour gagner du temps lors de la 
m1se au po1nt. on ne soudera pas 
les composants Rto et Rt 2 avant 
d' arnver à la m1se au po1nt. 
La face avant du boîtier sera per
cée conformément à la fi
gure 13. Pour les 1acks d'entrée, 
aucun problème de connex1on 
pUisque ce sont des modèles 
pour c1rcu1t impnmé. En ce qu1 
concerne celui de sortie. fixé sur 
la façade amère. on se référera 
au détail de la figure 14, qu1 
montre l'ensemble des lia1sons 
entre le c1rcuit 1mpnmé d'une 
part. et les composants externes 
d'autre part. La photo ind1que le 
disposition des divers éléments 
dans le boît1er. 
Le HP est f1xé sur la part1e supé
neure du coffret que l'on aura au 
préalable évidée su1vant un dia
mètre approprié à la taille du HP_ 
La membrane de ce dermer est 
protégée par l'InterpositiOn d'un 
cache pour HP. le tout étant 
maintenu en place par quelques 
gouttes de colle S1 l'on ne peut 

Photo 3 -A part le MC 1495. tous les composants sont classtques. 
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se procurer de tels caches (tôle 
d'aluminium finement percée). il 
est toujours possible d'en 
confectionner à l'aide d'une 
chute de ussu épais ou de rem
placer la zone totalement év1dée 
du boîtier par une zone percée 
(proprement} de trous d'un dia
mètre voisin de 3 mm. 

V- MISE AU POINT 
Nous supposons· pour cette 
étape que les circuits 1ntégrés 
IC3. IC4. IC5, IC5, IC7 ne sont pas 
encore dans leurs supports res
pectifs, ma1s que tous les autres 
éléments sont connectés (y corn
pm: les p1les qui constituent l'ali
mentation) . De plus. les essais et 
réglages do1vent avo1r heu avant 
l'insertion dans le boîtier. 

a) L'osci llateur local 
Si l'on ne dispose que du strict 
minimum comme appareil de 
mesure. c 'est-à-dire un contrô
leur universel. placer celui-ci aux 
bornes de Ag. en mode tens1on 
alternative calibre 5 V ou 1 0 V. 
Placer Cl4 sur son support, met
tre sous tension. purs ajuster R5 
pour obtemr une indication de 
l'ordre de 2.4 V. Si l'on dispose 
d'un fréquencemètre. on pourra 
s'assurer que la fréquence Fo est 
compr1se entre 250 Hz et 
400 Hz. Si en plus vous possé
dez un scope. assurez-vous que 
le signal obtenu est bien sinusoï
dal. s1non revenez sur le réglage 
de R5. · 

b) Le multiplieur 
Travail préliminaire : 
- couper l'alimentation . 
- souder les extrémités dro1te 
de R10 et R 12 en laissant toute 

Photo 4. - Gros plan sur le micro-électret. 
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leur longueur aux pattes et rele
ver les extrémités gauche vers le 
haut ; 
- souder un fil de câblage jaune 
à la part1e Inférieure du potentiO
mètre Rs et un second fil de câ
blage noir à un point de masse 
quelconque ; 
- connecter un voltmètre alter
natif (calibre 1 V ou 2 V) entre 
l'extrémrté supérieure de R29 et 
la masse. 
Réglages · 
- remettre sous tens1on 
a) connecter le fil jaune à l'extré
mité libre de R 12 et le fil norr sur 
celle de R10. Ajuster R1a pour ob
tenir une indication minimum au 
niveau du voltmètre ; 
b) intervertir le fil jaune et le fi l 
noir puis ajuster R19 pour obtenir 
une dévianon mm1male du volt
mètre ; 
c) déconnecter le fil Jaune el réu
nir le fil no1r simultanément à R 10 
et R12. puis régler R23 pour obte
nir une déviation minimale du 
voltmètre; 
d) répéter les opérations a, b, c 
dans l'ordre pour affiner les régla
ges. en augmentant la sensib1hté 
du voltmètre SI nécessaire. 
Voilà. les réglages sont term1nés . 
Vous pouvez ôter les fils jaune et 
noir. souder définitivement R10 et 
R12. puis 1nsérer IC3 et IC7 . Il ne 
vous reste plus qu'à vous écouter 
parler. 

c) Remarque 
Pour les curreux qui souhaitent 
sort1r des sent1ers battus. il est 
possible d'obtenir des effets dif
férents en remplaçant les résis
tances R7 et Ra par un potentiO
mètre double de 1 00 kn. Cette 
mod1ficat1on rend la valeur de Fo 
réglable et produ1t des truquages 
différents. 

J.F. 

NOMENCLATURE 

Résistances 1 14 W 5 % 
R 1 : 2. 2 kfl (rouge. rouge. rouge) 
R2 : 12 k5l (marron. rouge, 
orange) 

R 1 - CS 

R3 : 150 kn (marron. vert, jaune) 
R4 : 4. 7 kfl (jaune. violet. rouge) 
Rs : 2.2 kflAJ (4) 
R5 : 8,2 kfl (gris. rouge. rouge) 
R1 : 47 kfl (jaune. violet. orange) 
Re : 47 kfl (Jaune. VIolet. orange) 
R9 : potenttomètre 100 kfl (A) 
R1o à R13 : 10 kfl (marron. nolf, 
rouge) 
Rr4. Rrs : 12 kfl (marron, rouge. 
orange) 
R 16 : 10 kn (marron. notr. 
orange) 
R11 : 2.2 kn (rouge, rouge. 
rouge) 
Rte. Rt9 : 10 kflAJ (H) 
R2o : 10 k!l (marron, nolf, 
orange) 
R21 : 2.2 kn jrouge. rouge. 
rouge) 
R22 : 18 kfl (marron. gns. rouge) 
R23 : 4,7 kflAJ (H) 
R24. R2s : 10 kfl (montage vercr
caf) (marron. noir. orange) 
R26. R27. R2e : 3,3 kfl (orange, 
orange. rouge) 
R29: 22 kn (rouge. rouge, 
rouge) 
R30 : 4. 7 kfl (jaune. violet. rouge) 
R31 : 47 kfl (Jaune. violet. rouge) 
R32. R33 : 1 n (marron. notr, or) 

Condensateurs 
C ,, C3 : 47 p,F 25 V (radial) 
C2. C4 : 220 nF 
Cs à C7 : 100 nF 
Cs. C9 : 10 nF 
Cw. c,, : 700 nF 

Circuits intégrés 
et t ransistors 
/Ct :rég. > 0(+5 V) 100mA 
IC2:rég. <0 (- 5 V) TOOmA 
IC3. /C4. IC5. IC7 : 741 ou 081 
!Cs : MC 7495 ou MC 1595 
T, : 2N1613 
T2 : 2N2905 

Divers 
2 fiches jack 3. 5 mm pour Cf 
1 fiche jack 3. 5 mm pour châssis 
1 inverseur 2 circuits 2 positions 
1 HPB n 0 55 mm 
2 coupleurs pour pile ou accu 
type 6F22 
1 coffret Ret ex · Efbox RE 1 
1 capsule mtcroélectret 
1 jack mâle 3, 5 mm 



UN HORAMETRE 
Avec cet appareil, il vous sera possible de connaître 
avec précision la durée cumulée de fonctionnement 
d'un récepteur électrique. Parmi les applications. on 
peut citer le calcul de l'énergie nécessaire au chauf
fage d'une pièce équipée d'un radiateur électrique. ou 
encore la détermination de l'opportunité de procéder 
au détartrage périodique d'un chauffe-eau. 

1- LE PRINCIPE (f ig . 1) 

Un dispositif détecte la consom
mation d' énergte du récepteur 
contrôlé et commande à une 
base de temps d'entrer en ac
tiOn. 
Le résultat de ce comptage est 
marénalisé par une série de 1 2 
LED affichant une valeur btna1re. 
pour des ratsons de simpltflcatton 
de la réalisatiOn. La capacité de 
comptage ·· est d e 212 
- 4 096 heures. Les LED ne s'al
lument que st l'on appuie sur un 
bouton-poussotr ... économtes 
d'énergte obligent . 
Un second bouton-poussoir per
met la remtse à zéro des comp
teurs. à tout moment. Enftn, une 
ptle assure la sauvegarde du 
contenu des compteurs en cas 
de coupure de courant. co V' 

lt CV CV CD 
0 0 r 1f1 Q1 Il - LE 

FONCTIONNEMENT 
(fig . 2. 3 et 4) 

CVr tncv cv V'cv 

• • 
rtDC?ID ······r·œ V' CV r 

a) A limentation 
L'alimentation du montage est 
dtrecte. sans le recours à l'habi
tuel transformateur. L'énergie 
transtte par le couplage capactttf 
consutué par c~. R,. o, et D2. 
Lors des alternances posttives. tl 
se produit la charge rapide de la 
capactté électrolytique c2 à tra
vers c,. Rt et Dt . La diode Zener 
Dz réalise un écrêtement. à 
10 V. du potenttel conttnu dtspo
ntble sur l'armature poStttve de 
C2. Pendant les alternances né
gattves. le groupement constttué 
des composants précédemment 
évoqués est shunté par la diode 
D2 A cette occaston. la capactté 
c, se décharge. ce qutiUt permet 
d'être à nouveau opérattonnelle 

lors de l'alternance pos1ttve sut
vante 
La capactté C3 découple cette 
alimentation très simple du res
tant du montage. tout en assu
rant l' anttparasitage . La résis
tance Rs. de grande valeur. a 
pour miss ton de décharger C 1 en 
cas de coupure de courant. ce 

••• 

qut peut épargner à l'amateur tm
prudent d'être la VJCttme de se
cousses assez désagréables s'tl 
venait à toucher les armatures de 
cette capacité . 
Les circuits intégrés IC3 et IC4. 
qut sont des compteurs btnatres. 
sont ahmentés par l'intermédtatre 
de la diode D3. à un potenttel po-
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1 Synopt1que du montage 

~ Con .. sommatton 

'----....----' recepteur 

s1t1f d'env1ron 9.5 V $1 l'alimen
tation secteur vena1t à fa1re dé
faut. l' ahmemat1on de ces C1rcu1ts 
IC3 et IC4 subs1stera1t grâce à la 
p1le de 9 V. Les d1odes D4 et Ds 
1ntrodu1sent une chute de poten
tiel de 1 . 2 V Cette d1sposmon 
év1te tout débit de la p1le en 
temps normal. étant donné que 
le potentiel. même à l'état neuf 

A~lltltÎCIII 
cl. SIIIWI!*rde 

de la p1le. ne sauratt atteindre ce
IUt déterm1né par l' ahmemat1on 
normale en provenance du sec
teur. En cas de coupure de ce 
dern1er. le potentiel d'alimenta
tion de IC3 et IC4 passe alors à 
9 V - 1.2 V - 7.8 V Cette tran
SitiOn est très progress1ve étant 
donné la présence de la capac1té 
C 10 et la très fa1ble consomma-

Photo 2 -La cane 1mpnmée er sa p1/e d'afimentauon 9 V 

t10n (quelques JJA) des c1rcu1ts In
tégrés La capac1té Ca a une m1s
S1on d · am1parasttage. 
L'Interrupteur 1 doit constam
ment être fermé . tl a seulement 
été prévu pour le transport de 
l'appareil, ou les pénodes très 
longues d'mut1hsat1on éventuelle 

b) Détection 
de la éonsommat ion 

Le courant absorbé par le récep
teur à contrôler transite par le 
groupement parallèle des réSIS
tances R2. R3 et R4. Le but est 
d'obtenir une chute de tens1on 
suff1sante pour rendre pénod1· 
quement saturé le trans1stor T. 
Les valeurs de ces résistances 
sont déterminées de man1ère à 
prodUire la chute de tens1on tout 
JUSte nécessa1re. eu égard à la 
pUissance du récepteur. A utre 
d'exemple, calculons ces valeurs 
dans le cas d'un récepteur d'une 
pu1ssance de 1 000 W 
Pour que le transistor T dev1enne 
saturé, il suffit que le potentiel 
entre les ponts S2 et E2 dépasse 
0,6 V. qu1 est le potentiel de 
JOnctiOn d'un transistor au Slh· 
c1um En réalité. pour davantage 
de sécunté de fonCtionnement. 
et compte tenu de la présence de 
la réSIStance de fa1ble valeur R7 
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( 1 k/W), nous fixerons ce poten
tiel à 1 V. Il s'agit en fait de la va
leur maximale atteinte par la 
crête de la sinusoïde, toutes les 
20 ms (voir les oscillogrammes 
de la fig. 3). La tens1on eff1cace 

co 
u 

nécessaire n'est alors que de 1 V 
x 2- 112 - 0.7 V. Pour une puis
sance du récepteur de 1 000 W, 
l'mtensité efficace absorbée est · 
1 ooow 
220 V - 4,545 A 

Pour aboutir à une chute de ten
SIOn efficace de 0,7 V, JI est donc 
nécessaire de d1sposer d'une ré
Sistance de : 

0.7 v 0 15 1'\ 
0 ,545 A - . H 

Afin d'obtenir une meilleure dissi
pation de la chaleur. nous avons 
chOISI d' installer tro1s résistances 
dont les valeurs seront alors · 
o. 15 n x 3 ~ 0 .45 n 
En déf1n1t1ve. nous opterons dans 
ce cas pour la valeur normalisée 
de 0 .4 7 n. Il reste ma1ntenant à 
déterm1ner la pUissance de cha
cune de ces résistances. Celle-c1 
sera: 

~ ~ (8:l~2 - 1 w 

Nous avons largement surd1men
s1onné les réststances. étant 
donné que nous avons opté pour 
des résistances du type bob1né et 
v1 tnf1é capables d'évacuer 7 W l 
Ma1s. grâce à ce choix, notre dé
tecteur de courant fonctionnera 
également sans problème. s1 la 
pu1ssance absorbée est de 
2 000 W par exemple. 
Au nrveau du collecteur de T, on 
enregistre donc des impulsions 
négatives et périod1ques corres
pondant à la saturation du tran
Sistor toutes les 20 ms. Ces 1m
puls1ons sont prises en compte 
par les portes NAND 1 et Il de IC1 
qui constituent une bascule mo
nostable. Cette dernière délivre 
sur sa sort1e des 1mpuls•ons né
gauves dont la durée est fixée par 
les valeurs de Ra et de C4. Dans 
le cas présent, elle atteint une va
leur d'environ 12 ms à 13 ms. 
Los impulsions négatives sont 
ensu1te transformées en lmpul
stons postt1ves par la porte 
NAND IV. Enf1n. la d1ode 06. les 
résistances Rs/R 10 et la capac1té 
Cs forment un montage Intégra
teur. En effet, lors des états 
hauts disponibles sur la sortte de 
la porte NAND IV, la capacné Cs 
sc charge rapidement par D6 et 
la rés1stance de fa1ble valeur R9 
En revanche, pendant les états 
bas. la capacité Cs ne peut se 
décharger que très lentement par 
la résistance R10. de valeur beau
coup plus Importante. étant 
donné le blocage occasionné par 
Os. Il en résulte, sur l'armature 
pos1t1ve de Cs. un état pseudo 
haut dont les mmima restent en 
tout cas supéneurs à la demi-ten
SIOn d'alimentation 
En déflnrt1ve. 11 conv1ent de reten1r 
de ce paragraphe que. sur l'en-
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trée 9 de la porte NAND Ill. on 
enregistre : 
- un état haut SI le montage dé
tecte une consommation ; 
- un état bas dans le cas 
contra1re. 
C'est ce cntère QUI rendra effec
tive l'opération de comptage du 
temps. 

c) Base de temps 
Le boi'tler référencé IC2 est un 
« 555 ». c'est-à-dire le tradition-

60 No 150 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

c 

s stlôc 

~ 
Hhonnooo . 

1-t,-1 
01 th 0 0 [ . 
t::]'' ·1 

02 1 1 
• 

031 1 
• 

nel t1mer que nos lecteurs 
connaissent b1en. Son brochage 
et son fonctionnement sont rap
pelés en figure 4 . La valeur de la 
période des créneaux délivrés 
dépend des ajustables A 1 et A2. 
de la résiStance R11 et de la céf
pacité C5. La valeur de l'aJustable 
A2 représente le dixième de çelle 
de l'ajustable A 1. Grâce à ces 
deux ajustables. il est possible de 
réaliser plus finement le réglage 
de la pénode des s1gnaux déli
vrés. En effet avec A 1 • on effec-

tue une première approche, tan
dis que A2 permet un affinage 
plus a1sé. 

Notons que cette base de temps 
est constamment en serv1ce 
quelle que so1t l'information four
nie par le détecteur de consom
mation. 

d) Comptage et affichage 

La sortie de la porte NAND Ill 
présente un état haut perman~nt 
lorsque aucune consommation 
n'est détectée. En revanche. dès 
que le récepteur est alimenté. 
cette sortie délivre des créneaux 
aussitôt acheminés sur l'entrée 
« Horloge » d'un premier comp
teur binaire IC3. Il s'agit d'un 
CD 4040 à 12 étages, dont le 
brochage et le fonctionnement 
sont également rappelés en fi-
9ure 4 . On peut noter en particu
lier qu'un tel compteur avance au 
rythme des fronts descendants 
présentés sur l 'entrée « Hor
loge ». à condition toutefois que 
rentrée « RES ET » so1t soum1se à 
un état bas. S1 on relie cene der
nière à un état haut, même bnè
vement, le compteur est rem1s à 
zéro : toutes ses 1 2 sorties pas
sent à l'état bas. 

La sort1e 012 de IC3 est reliée à 
l'emrée « Horloge» d'un second 
compteur du même type, réfé
rencé IC4. Les 1 2 sorties de ce 
dernier sont reliées chacune à 
une LED par l'interméd1a1re d'une 
résistance chutrice. N'oublions 
pas en effet que les sorties d'un 
tel compteur sont « bufferisées ». 
c'est-à-dire capables de délivrer 
un courant maximal de l'ordre de 
1 0 mA. ce qui est suffisant pour 
allumer une LED de 3 mm de dia
mètre . 

La numération étant bina1re. le 
pnncipe de la lecture cons1ste 
alors à affecter à chaque LED une 
valeur égale à une pUissance de 
2 SUivant son rang . Ces valeurs 
sont les SUivantes 

l 
1 



5 -6 TractJ du ctrcUtt tmpomé et 
tmplantstiOn des com(XlSants 
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Photo 3. - Près du bormer. les rés1stances de O. 4 7 0./7 ·W. 

......- - -s"'ï--, r-ËÏ--...-
SORTIE j 

220V -
1 ENTRE E 

220 v 
E2 r-- - -+-

3RT MAAOH 

PILE 9 V 

Par exemple. SI on constate l' allu
mage des LED L1. Ls. L7. L1o et 
L 11. la valeur aff1chée est 
1 + 16 + 64 + 512 + 1 024 -
1 617 
Pour une plus grande faCII1té de 
lecture de l' aff1chage. 11 sufftt de 
graduer la face avant de l'hora
mètre. d~rectement avec les va
leurs C1tées ct-dessus. en face 
des LED correspondantes 
L Uollté d'affichage étant t'heure. 
la pénode des créneaux d1spon1-
bles sur 012 de IC3 est de 
3 600 s Celle du stgna délivré 
par la base de temps IC2 au potnt 
test est donc 

3 600 s # 0 879 s 
4 096 ' 

Remarquons. pour term1ner. que 
l'afftchage est conditionné par 
t'appUI SUr le bouton-pouSSOir 
BP2 L'alimentatiOn tssue du sec-
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Phoco 4 -Gros plan sur les circuits connus. 

teur est d' arlleurs généralement 
rncapable de fournrr l'énergre né
cessarre à l'allumage d'un nom
bre rmportant de LED. Cela n'a 
aucune importance. étant donné 
la présence de la pile. qui appor
tera le complément de courant 
nécessarre. 

111-LA REALISATION 

a) Le circuit imprimé 
(fig. 6) 

Sa réalrsatron ne pose pas de 
problème particulier. Comme 
d'habitude, on pourra avoir re
cours. soit au procédé d'applica
tron directe des éléments de 
transfert Mécanorma sur le cur
vre de l'époxy, soit à la méthode 
photographique. Notons que les 
prstes destrnées à véhrculer le 
courant consommé par le récep
teur à contrôler ont une largeur 
d'au morns 2 mm. 
Après la gravure dans le perchlo
rure de fer. survie d'un abondant 
rinçage. les pastilles seront per
cées à l' aide d'un foret de 
0,8 mm de diamètre. Certaines 
seront à agrandir pour les adap
ter aux connexions des compo
sants plus volumineux. 
Il est rntéressant d'étamer les 
pistes et particulièrement celles 
qur sont réseNées au crrcurt de 
puissance ; en effet cette opéra
tron augmentera encore leur 
conductivité. 
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b) Implantation 
des composants (fig. 6) 

Après la mise en place des 
straps, on soudera les drodes. les 
résistances. les capacités, les 
ajustables et le transrstor. Atten
tion au respect de l'orientation 
des composants polarrsés. Les 
circurts intégrés seront montés 
sur des supports adaptés. La pile 
d'ahmentation pourra être collée 
sur le module pour une merlleure 
tenue mécanrque. Il convient 
également de bien veiller à la po
larité du coupleur de pile. 

c) Réglage 
C'est une opération fort simple. 
On s'armera d'un chronomètre et 
d'un mesureur. En reliant le cor
don positif sur le picot-test prévu 
à cet effet, ou constatera les os
crllatrons de l' arguille. Une bonne 
précision peut être obtenue en 
comptant 1 O. vorre 50 oscilla
tions consécutives. Dans un pre
mier temps. on agira uniquement 
sur le curseur de l'ajustable A, 
celui de Az étant placé en posi
tion médiane. L'ajuStage précis 
pourra se réaliser à l'aide de Az . 
Enfin. il y a lieu d'avoir constam
ment à l'esprit que toutes les par
ties métallrques présentent un 
potentrel de 220 V par rapport à 
la terre. Il est donc conseillé de 
se munir d'un tournevrs à man
che isolé et de prévoir des ajusta
bles à moyeu isolant. 

Robert KNOERR 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
5 straps (4 honzontaux. 1 verti
cal) 
R 1 : 4 7 0/2 W (jaune. violet. 
noir) 
R2 à R4 : 3 x 0,47 0/7 W, vitri
fiées (voir texte) 
R5 : 1 Mn (marron, noir. vert) 
RB : 10 k!2 (marron, noir, orange) 
R7 : 1 1& (marron, noir. rouge) 
Rs : 82 kn (gris, rouge. orange) 
Rg : 4, 7 k!2 ûaune, violet. rouge) 
Rw et Rtt : 2 x 100 kfl (marron. 
noir. Jaune) 
R 12 : 10 kO (marron. noir, 
orange) 
R13 à R24 : 12 x 1 k!2 (marron, 
noir. rouge) 
A 1 : ajustable 4 70 kn, implanta
tion horizontale, pas de 5.08 
A2 : ajustable 47 kn, implanta
tion horizontale, pas de 5.08 
0 1 à Ds . 5 diodes 1 N4007 
D6 : diode-s1gnal 1 N4148. 
1N914 
Oz : d1odeZener 10 V/1,3 W 
L 1 à L 12 : 12 LED rouges 0 3 
C 1 : 1 J.LF/400 V, my/ar 
C2 : 2 200 JJ.F/16 V, électrolvti
que 
C3 etC4 : 2 x 0,22 JJ.F, mi/feuil 
Cs : 2,2 JJ.F/16 V, électrolytique 
c6 : 2.2 ~J.F. mvlar 
C7 à Cg : 3 x 4, 7 nF, mi/feuil 
C 1 o : 4 7 IJ.F 116 V, électrolytique 
C 11 : 4, 7 nF m11fewl 
T : transiStor NPN BC 708C 
JC, : CD 4011 (4 portes NAND à 
2 entrées) 
IC2 : NE 555 (rimer) 
IC3 et IC4 : 2 x CD 4040 (comp
teur binaire 12 étages) 
1 support 8 broches 
1 support 14 broches 
2 supports 16 broches 
Bornier 4 plots 
BP 1 er BP2 : 2 boutons-pous
soirs à contact travail pour circwt 
impomé 
1 : mterrupteur monopo/aire à 
gltssière 
Pile 9 V 
Coupleur de plie 
1 picot 
Boïrier plastique BA 4, 20 x 85 
x 120mm 



UN CONVERTISSEUR 
POUR RASOIR ELECTRIQUE 
Ce montage apportera à votre voiture ou à votre cara
vane un supplément de confort non négligeable. En 
effet, il consiste à y installer une prise qui vous per
mettra de brancher. votre rasoir électrique habituel. 

1 - LE PRINCIPE 
Il est toujours délicat de réaliser 
un convertisseur fourmssant un 
courant Sinusoïdal à une puis
sance acceptable. Pourtant. la 
première cond1t1on do1t être im
pérativement respectée pour cer
taines applications. comme l'ali
mentatiOn de petits moteurs à 
courant alternatif d'une puis
sance d'une d1zaine de watts. 
équ1pant les raso1rs électriques. 
Il ne saurait donc être question 
de procéder à l'élévation de la 
tens1on continue de 1 2 V par 
l'habituelle technique du ha
chage, QUI consiste à présenter 
sur l'enroulement basse tension 
d'un transformateur des cré
neaux à fronts b1en vert1caux ... 
Notre convertisseur sera donc pi
loté par un générateur de signaux 
qu1 aura la charge d ·élaborer une 
base réellement sinusoïdale . 
Celle-9i subira ensl!ite l' a!llphfica
tiOn necessarre en 1ntens1te avant 
d'attaquer les enrou lements 
basse tension d'un transforma
teur d'une pu1ssance suff1sante 
pour l'application en question. 

· Il- LE 
FONCTIONNNEMENT 
(fig. 1 et ly 

a) A limentation 
L'énergie nécessaire au fonction
nement du convertiSseur est na
turellement fournie par la batterie 
12 V du véhicule. par l'intermé
diaire d'un microcontact de com
mande. Grâce à cette disposi
tion. le montage ne consomme 
de courant que si l'on engage ef
fectivement la fiche mâle du cor
don d'alimentation du rasoir dans 
la pnse. Cela se réalise par la fer
meture mécan1quement imposée 
du m1crocontact. par l'appui de la 
fiche sur la lamelle de commande 
de ce dernier. 

Un fusible de 5 A protège le 
montage ; en cas d'inversion de 
polarité lors du branchement int
tial, ce fus1ble fond Immédiate
ment. grâce au shuntage réalisé 
par la diode de puissance D. La 
capac1té c, apporte un supplé
ment de filtrage au courant lissé 
issu de l'alternateur. lorsque ce 
dernter tourne. alors que c2 fait 
plutôt office d'antiparasitage. 
Une LED rouge L. dont le courant 
est limité par R 17. indique que le 
montage est sous tension. 
L'intenshé absorbée par le mon
tage est relativement élevée 
puisqu'elle atteint 2 à 2,5 A. ce 
qui correspond à une puissance 
de près de 30 W. pour n'en resti
tuer que le tiers ... Le rendell)ent 
est donc loin de l'exceptionnel, 
ce qui n'est pas étonnant, s'agis
sant d'un convertisseur de fa1ble 
puissance. La différence entre 
l'énergie absorbée et celle qui est 
effectivement fournie se mani
feste donc sous la forme de cha
leur, qu'il conviendra d'éliminer. 

Rten ne se perd. nen ne se crée. 
tout se transforme ... comme le 
disait déjà un savant célèbre. 

b) Le générateur 
de signaux sinusoïdaux 
Il s'agit d'un XR 2206. Ce circuit 
Intégré relattvement élaboré est 
capable de générer toutes sortes 
de signaux : créneaux. dents de 
scie. triangles. stnusoïdes, SUI
vant la disposition d'un nombre 
de composants périphériques vé
ntablement réduit. 
Les signaux sont disponibles sur 
la broche n° 2. La fréquence du 
signal est détermtnée par les va
leurs de C3 et la chaîne consti
tuée de la résistance-talon Rs et 
de l'ajustable A2. su1vant la rela
tion: 
T ~ 1 /f - (As+ A2) x Ca 

La résistance Re commande au 
Circuit intégré de trava1ller en 
mode sinusoïdal. Les résistances 
R3 et R4, d'égale valeur. confè-
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rent à cc> stgnal la symétne sou
hattéc Ouant aux réststances A 1 
et A2 . ausst de même valeur. el
les dé1 ntssent un potenttel de ré
férence en leur pomt commun. 
de r ordre de 6 V la capac.té C5 
stab•1 se cette valeur. QU' est 
d a,l:ct.rs celle de la composante 
cont nue du stgnal de sort1e. 
L'amplitude de celut·CI peut alors 
être reglée. par rapport à cette 
référence, grâce au curseur de 
l'a!ustal.Jic A1 Elle vane dans le 
meme sens que la rés1stance de 
l'a)u~table. et peut attetndre une 
valeur de 3 V en plus ou en 
motns. par rapport à la compo
same conttnue de référence . Au-
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delà de cette valeur. le stgnal su
bit des dtstorstons, qu'Il convtent 
naturellement d'évtter. 
AJoutons que le XR 2206 est ca
pable de fonctionner dans une 
ptaQe de PQtentiel s'étendant de 
10 a 26 V 

c) Amplificat ion 
Le ctrcutt mtégré référencé lC2 
est un habttué de nos colonnes. 
pUISQu'tl s'agtt du brave« 74f » 
oe serv1ce Dans le cas présent, 
son rôle est de réaliser une &mph
hcatlon en mtenstté. certes. mats 
surtout en potenttel. du stgnal 
élaboré par IC, La composante 

r---, 
1 (C2 1 
L ___ J 

conttnue du s1gnal est également 
de 6 V. valeur détermtnée par 
l'entrée dtrecte reliée au PQint 
commun des deux rés1stances 
d'égale valeur Ra et Ag . Grâce à 
l'aJUStable A3. tl est posstble de 
régler le gatn de cet étage amph
ftcateur Ce gatn est dérermtné 
par la relauon ga1n - (A 10 + 
A3)/A7 
Comme précédemment, tl faut 
vetller à ne pas augmenter ce 
gain ovtre mesure. En effet. au 
delà de 5 V. en plus ou en moins 
par rapport à la composante 
continué. les sommets du stgnal 
sont écrêtés. 
NC'IJS revtendrons sur le réglage 
en rm d' arttcle 

d) Le circuit de puissance 
Le transformateur retenu com
porte deux enroulements de 3 V. 
côté basse tens1on Auss1 re
trouve-t-on deux alimentations 
tout à fatt équivalentes de ce 
transformateur Ces deux c1rcu1ts 
de pUissance sont d1sposés en 
parallèle. tl importe. en effet. que 
les enroulements basse tens1on 
sotent parcourus par des cou
rants de même sens de vanatton 
à tout moment du cycle 
Pour exphc1ter le fonctionnement 
du ctrCUtt de pUissance prenons 
l'exemple du groupement T2/T4 
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4 
lmplantatiOfl 

ces élémenrs 

Rad i ateur ALU 

( 100 X70) 

BATTERIE 
...---.. 
01 (:) 

1 
1 

Ces deux transistors constituent 
un Darlington de puissance, 
étant donné que ce dern1er réa
lise une très forte amplificatiOn en 
1ntensné L'émetteur de T4 ali
mente l'un des enroulements 
« 3 V» du transistor par 1'1nter
méd181re de la capacité C7. Dans 
les phases de décro1ssance du SI
gnal, la capacné C7 se décharge 
dans le groupement des résistan
ces de pUissance R, 4 . R, s et 
Rt6 
On notera que e courant dans 
l'enroulement basse tens1on du 
transformateur est tOUJOUrs de 
même sens, en passant par une 
valeur max1male et une valeur 
nulle Cette dtsposmon n'empê
che nullement de prodwre. dans 
l'enroulement haute tens1on. un 
courant véntablement alternatif 
pour des ra1sons propres aux lo1s 
de l'1nduct1on. que nous ne déve
lopperons pas 1c1 (lOIS de Lenz). 
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Ventilateur (facultatif) 

Allm . ventilateur 

M icro 
contact de 
m ise en 

ma rche 

Utilisation 220V .-.... j SOHz 

Ill - REALISATION 
PRATIQUE 

a) Circuit imprimé (fig. 3) ._. 
On peut remarquer que la confi
guration des p1stes n'est pas très 
serrée, ce qu1 fac1hte grandement 
la réafisanon Après avo1r b1en dé
graiSsé le cu1vre de l'époxy. on · 
peut dtrectement y appliquer les 
éléments de transfert Méca
norma On notef"a que les p1stès 
de largeur plus Importante 
(2 mm) sont destinées à véhicu
ler le cou rant de pu1ssance. 

Embase 
banane 

+ 
• 

L' électrontque de commande se 
contente, quant à elle. de p1stes 
de largeur plus modeste 
0,8 mm Une fo1s le module 
gravé dans un ba1n de perchlo
rure de fer. 11 sera abondamment 
nncé à l'eau t1ède Par la su1te. 
tous les trous sont à percer à 
0.8 mm de d1amètre. Ceux qu1 
sont desttnés à recevotr des 
connextons de composants plus 
volumineux devront être agrand1s 
en conséquence. 
D'une manière générale. 11 est 
tOUJOurs conse1llé de se procurer 
auparavant les composants né-



Photo 3. - Gros plan sur les reststances bobinées de 7 0 fl. 

• 

Photo 4. -Emplacement des transistors T 1 et T2. 

;:::.-.. 

Photo 5. - Présentation du microcontact de mtse en service. 

cessa1res ahn de pouvoir encore 
rect1fier le tracé des pistes en cas 
de divergence de brochage de 
certains composants par rapport 
à ceux utilisés par l'auteur. 
Enfin , pour terminer le circu1t im
primé. 11 est avantageux de l' éta
mer au fer à souder pour deux rai
sons : une me1lleure tenue vis-à
VIS des agressions chimiques et 
une augmentation non négligea
ble de la conductivité des pistes 
de puissance. étant donné la su
répaisseur apporté par l'étain. 

b) Implantation 
des composants (fig. 4) 

Peu de remarques sont à faire sur 
le sujet. On implantera dans un 
premier temps les composants 
de faible hauteur pour terminer 
par ceux dont l'encombrement 
est plus significatif. 
Il va de soi qu'il convient d'appor- ()

1
't,

1
1A) 

ter un soin tout à fait particulier 17 
au niveau du respect de l'orienta-
tion des composants polarisés.0 ~1;p 1 
Toute erreur de ce type compro- · • • 

fu~~tfg~~:~:~; d~sm~~~g:~ de a.1.'!-P, 
Les transistors sont directement 
montés sur le radiateur en alimi
nium sans interposition d'isolant. 
étant donné que le contact mé
canique et therm1que est assuré 
par les collecteurs, qui sont tous 
au potentiel commun de 12 V. 
Cette disposition interdit d'ail
leurs tout contact électnque en
tre le radiateur et la masse métal
lique du boîtier. 
Le microcontact de mise en mar
che est disposé sur le module par 
la mise en œuvre d'équerres de 
fixation, derrière la face avant du 
boîtier.' La lamelle de commande 
a été pliée à angle droit et dé
passe légèrement cette face 
avant grâce à un trou prat1qué 
dans cette dernière. Ce point de 
contÇtct mécanique avec la hche 
mâle doit se réaliser entre les 
deux embases(~ banane ». 
Dans le présent exemple de réali
sation, l'auteur a équipé le boîtier 
d 'un petit ventilateur de refroidis
sement de 12 V. Cette utilisation 
est tout à fait facultative ; si le 
boîtier est percé d'un nombre 
suffisant de trous d ·aération. sur 
le côté et sur la face supérieure. 
pour créer une circulation natu
relle d'air, le refroidissement ne 
pose aucun problème particulier. 

c) Réglages 
Les réglages sont faci lités si on 
d1spose d'un oscilloscope. Néan
moins. il est possible de réaliser 
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un réglage acceptable à l'aide 
d'un mesureur relevant égale
ment la fréquence . 

1. Fréquence 

Elle se règle en agissant sur le 
curseur de A2. elle augmente SI 
on tourne le curseur dans le sens 
1nverse des a1guilles d'une mon
tre. et inversement. Si le curseur 
est placé approximativement en 
pos1t1on méd1ane. la fréquence 
est de l'ordre de 50 Hz. 

2. Amplitude des signaux 
délivrés par IC1 

Plus on tourne le curseur de A 1 
dans le sens des aiguilles d'une 
montre, et plus cette amplitude 
est élevée. On a intérêt à la régler 
à une valeur efficace (voltmètre 
sur AC) ne dépassant pas 2 ou 
3V 

3 . Amplitude des signaux 
délivrés par IC2 

Le curseur de A3 tourné dans le 
sens des aigu1lles d'une montre 
produit un gain plus 1mportant. La 
valeur théorique eff1cace à obte
ntr est de 3 V. ce qui correspond 
à des max1ma (par rapport à la 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
R 1 à R4 : 4 x 10 kn (marron, noir, 
orange) 
Rs : 1 kn (marron. notr, rouge) 
RB : 220 n (rouge, rouge. mar
ron) 
R7 à R9 : 3 x 10 kn (marron. noir. 
orange) 
R1o . 1 kn (marron, nolf, rouge) 
Rn à R16 : 6 x 10 !2/16 W (bobi
nées. vitnfiées) 
Rt7.: 1 kn (rTfrron1 ru;)}(, rOLf.Qe) 

A 1 à As : 3 a)lltables de 47 KO
implantation horizontale - pas de 
5,08 
D : dtode 1 N30 18 ou éqwvalent 
L : LED rouge Ql 3 

C 1 : 7 000 J.LF/16 V électrolyti
que 
C 2 : O. 2 2 J.LF mi/feuil 
Cs. C4 : 2 x 7 J.LF mtlfewl 
Cs : 1 J.LF/16 V électrolytique 
C5 : 10 J.LF/16 V électrolytique 

comPosante continue) de 3 V 
x 1{2 # 4,3 V. 
c· est cette valeur efficace que 
l'on do1t trouver aux bornes des 
enroulements basse tension du 
transformateur. 

C7. C8: 2 x 2 200 p.F/16 V~lec-
trolytique · 
T 1· T 2 : 2 transistors NPN 
BD 135. 137 
Ts. T4 · 2 transistors NPN 
2N3055 
IC1 : XR2206 (générateur de SI
gnaux) 
IC2: pA 741 (ampli op} 
Support 76 broches 
Support 8 broches 
Bormer soudable (2 broches) 
Porte-fusible pour circuit tmprtmé 
Fusible 5 A 
Radiateur aluminium ( 100 x 70 
x2) 
Transformateur 2 20 V/2 x 
3 V/10 VA 
Microcontact (pouvoir de cou
pure5A) 
2 embases « banane » 
2 picots 
Ventilateur 12 V (facultatif, voir 
texte) 
Boit1er ESM EB 16-0SFA ( 168 
x 142 x 52) 

S1 ces réglages sont correcte
ment réalisés. l'enroulement 
haute tens1on délivre alors un po
tentiel Sinusoïdal de 50 Hz à une 
valeur efficace de 200 à 220 V. 

Robert KNOERR 
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CHARGEUR D'ACCU 
Cd-Ni UNIVERSEL 
S'il fallait prouver l'intérêt que présentent les accumu
lateurs au cadmium-nickel par rapport aux piles. il suf
firait de dire que. au bout de trois ou quatre rechar
ges. ceux-ci sont amortis totalement et que. à partir 
de ce moment-là. l'appareil que vous utilisez ne vous 
coûte quasiment plus rien en énergie (à l'exception de 
celle consommée sur le réseau EDF lors des rechar
ges. ce qui est tout à fait négligeable) . 

Pour en arriver là, il faut cepen
dant d1sposer d'un chargeur de 
bonne qualité qu1 ne vous fasse 
pas perdre l'avantage f1nanc1er 
que vous escomptez de l'achat 
de vos accus. C'est à ce n1veau 
qu'mterv1ent le chargeur univer
sel que nous vous proposons de 
réaliser, QUI permet de récharger 
en toute sécunté tous les accus 
Cd-N1 remplaçant les p1les cou
rantes 

1 - GENERALITES SUR 
LES ACCUMULATEURS 
Les accumulateurs remplaçant 
les p1les de type 6F22 (modèle 
9 V) ou A6. A14. A2o ,(respectiVe
ment les modèles « bâton , pet1t. 
moyen et grand) peuvent être re
chargés de deux façons différen
tes. que nous appellerons charge 
lente et charge raptde de durée 
respect1ve voi s ine de 16 e t 
5 heures On notera au passage 
que les modèles courants du 

150 

360 
640 

360 

640 

1 200 

1 CaractéflsCtques des accumulateurs du commerce. 

1.2 

commerce ne supportent en gé
néral pas la charge ultra-raptde à 
fort courant pendant enwon 30 à 
45 m1nutes (qu1. de plus, don 
être précédée d'une phase de 
décharge, ce qu1 n'est pas le cas 
des charges rap1de et fente} 
Le tableau de la figure 1 donne, 
pour les quatre modèles CJtés au 
début de ce paragraphe, la valeur 
de la capacité. l'Intensité néces
salfe lors de la phase de recharge 
en fonction de la durée de 
celle-c1 

Pour obtemr ces différentes va
leurs, nous avons appliqué la rè
gle su1vante (en générale écnte 
sur les accus eux-mêmes ma1s 
que l'on ne li t Jama1s) : 
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2 Chronogramme$ 
du générateur 
de courant PWM. 

r .... jJ--_ ..__________.,__ . ! 
T 2T 

1(1): ... 1 => lMOy ; I MII 

,_~ 0 0 
ool-w~T:----:T~T:-:+ T::--::2T~2~T -::T,.----

10 10 10 

I moy • l mu 
"""10 

Le courant de charge doit être 
égal au dixième de la valeur de la 
capacité pour une charge lente et 
aux trois dixièmes de celle-ci 
pour une charge rapide. 
Ce même tableau nous apprend 
que les modèles R14 et R2o peu
vent présenter différentes capa
Cités (on trouve pour le modèle 
R2o par exemple des capacités 
de 1,2 Ah, 1 ,8 Ah et 4 Ah) . 
Quand on san que de nombreux 
chargeurs du commerce ne font 
la sélection du courant de charge 
qu'en fonctton de la forme et de 
la tatlle des accus. on se dit. à 
juste raison, qu'tl peut y avoir des 
SituatiOnS explOSIVeS SI, par 
exemple, on recharge un accu 
R2o de capactté 1,2 Ah avec le 
courant prévu pour un modèle de 
4 Ah. 
Pour les diverses raisons évo
quées ci-dessus, notre chargeur 
possède une sélection de capa-

cité (en plus du type). celle-ci est 
mentionnée sur chaque accu, il 
suffit donc de lire pour ne pas 
faire d'erreur. 

Il- LES 
PERFORMANCES 
Le chargeur proposé permet de 
charger soit un accu 6F22 soit 
deux. quatre ou six accus Ra. A14 
ou R2o simultanément Pour tous 
les modèles. saut le A2o de 4 Ah 
(charge lente uniquement). on a 
le choix entre une charge lente 
ou une rapide. 
La logique associée au circuit de 
surveillance interdit toute charge 
en cas d'erreur de sélection et 
une LED de couleur ro~ge signale 
le défaut de programmation (on 
ne peut pas charger deux accus 
si le sélecteur reste sur la posi
tion 4 et vice versa). 
Dans l'éventualité où les accus 
ne seraient pas correctement po
sitionnés dans leur logement. le 
même voyant vous le signale. In
terdisant par là même la mise en 
charge. 
Si un accu incomplètement dé
chargé est rechargé avant la fm 
normale d'un cycle, la lo~ique ar
rête la charge pour évtter tout 
échauffement inutile des accus. 
Une LED indtque, par sa couleur, 
l'issue d'un cycle rouge · charge 
terminée avant la fin d'un cycle 
complet; d'un cycle vert . 
charge termtnée à la fin d'un cy
cle complet. 
En cas de panne secteur. le sys
tème se remet automatiquement 
en position d'attente (tous té
moins lumineux éteints). 

l 
; 

DIIRU TYPE llb.d'ACCUS 

Ill- PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT 
L'élément de base de tout char
geur d'accu est un générateur de 
courant que l'on doit faire débiter 
pendant un temps donné . 
Comme nous voulons recharger 
dtfférents types d'accus. tl faut 
donc autant de générateurs que 
de Situations différentes. Un tel 
chotx aurait conduit à une élec
trontque volumtneuse et, dt
sons-le. un peu d'arrière-garde. 
La solution que nous avons adop
tée ne nécessite qu'un seul gé
nérateur de courant d'amplitude. 
constante mais modulé en lar
geur comme le montre la fi 
gure 2. C'est le principe de la 
M LI (Modulation en Largeur 
d'Impulsion ou PWM pour les 
Anglo-Saxons) . 
Figure 2a, le courant est 
constant et étal à lmax. pendant 
toute la durée T. sa va leur 
moyenne est donc lmoy = lmax· Fi
gure 2b, le courant lmax n'est dé
livré que pendant la durée T/10. 
ce qui correspond à une valeur 
moyenne lmov = lmx/ 1 0. c· est 
stmple, mats il fallait y penser. 

IV - SYNOPTIQUE 
La figure 3 met en évidence les 
dtfférents sous-ensembles du 
montage. On y distingue l'ali
mentation secteur qu1 fourntt 
r énergie nécessaire au généra
teur de courant mais ausst à 
l' électromque de commande de 
celui-ci. à l'horloge et aux élé
ments de survei llance de la 
charge. Les différents sélecteurs 
agissent sur le bloc logique, qui 
assure la commande des diffé
rentes LED de visualisation. 

V-ETUDE 
DES DIFFERENTS 
SOUS-ENSEMBLES 

a) L'alimentation (fig. 4 ) 

Celle-ci est de conception classt
que . Un transformateur de 
1 2 VA délivre une tenston de 
1 2 V ( 15 V à vide). qui est re
dressée, filtrée et pour finir régu
lée à 12 V. Quelques condensa
teurs de découplages_ C10. C11 
sont f1xés sur le c1rcuit imprimé 
aux endrotts stratégiques (proxi
mité de la base de temps par 
exemple). On notera que le trans
formateur utilisé par l'auteur est 
un modèle à deux enroulements 
couplés en parallèle. Si vous trou-



vez un modèle à enroulement 
un1que ne le refusez pas, 11 fonc
tionnera tout auss1 b1en du mo
ment que c'est un modèle 12 VA 
délivrant un peu plus de 1 2 V à 
v1de. 

b) Le générateur 
de courant (fig. 5) 

Celu1-c1 est bât1 autour de T 5. un 
darhngton PNP (TIP 127) dont le 
potentiel de base est f1xé par le 
générateur de tens1on réalisé 
avec T 4 La valeur max1male 
Umaxl du courant d'émetteur de 
T 5 (donc auss1 celle de charge 
des accus) a pour valeur · 

lmax _ V ce (T 4) - Vbe (T sl 
A29//A30 

L'ajustable A25 permet de régler 
Vce (T 4) donc la valeur maximale 
du courant de charge . Nous 

avons m1s deux résiStances (A29 
et R3o) en parallèle de mantère à 

· faciliter la dissipation de puis
sance de cet élément. 
Le transistor T 3 dont le courant 
de base dépend ,du signal Sa a as
sure la commande du générateur 
de courant. La diode D, empê
che une éventuelle décharge des 
accus en cas de défaillance du 
système. 

c) Le circuit 
d' initialisation (fig. 6) 

De façon à éVIter tout aléa de 
fonctionnement lors des m1ses 
en seMee du chargeur (ou surve
nant après une panne secteur). le 
montage de la figure 6a prodUit 
un créneau appelé RAZ1 destiné à 
prépos1t1onner les sous-ensem
bles log1ques 
Les oscillogrammes de la fi 
gure 6b Indiquent que la tens1on 

Uc2 n'atteint le seu1l de déclen
chement de la porte NOR Cl43 
qu ·après un délai égal à (0. 7 
x A22 x C2) Lorsque ce sewl est 
ane1n. la sort1e de Cl4b passe à 
l'état haut pendant une durée 
VOISine de (0.7 x A23 X Ca). d'où 
la forme du s1gnal RAZi. 

d) L'horloge et la logique 
S1 nous traitons Simultanément 
ces deux parues du schéma. 
c'est parce qu'elles sont étroite
ment hées. Les éléments mis en 
œuvre font appel à des portes ET 
et OU à diodes, dont nous rappe
lons le principe de réalisation à la 
figure 7. ainsi qu ·à quatre bascu
les AS. issues d'un boîtier 4023 
de référence Cl3 sur le schéma 
de la figure 9. Pour mémoire. la 
figure 8 représente la réalisation 
et la table de vénté de ces bascu
les RS. 
Pour analyser le fonctionnement 
de la partie logique (fig. 9). on 
s'a1dera des chronogrammes de 
la figure 10 . Lors d'un appu1 sur 
K2 (pousSOir DEP : début de 
charge). la sort1e o, de Cl3a 
passe à l'état c 1 ». ce qu1 valide 
l'horloge bâtie autour de Cl1 (un 
555) La LED témo1n L1 s'allume. 
Les 1mpuls1ons de fréquence 
6480Hz générées par IC1 am
vent sur l'entrée hor1oge de Cl2 
(CD 4040). Su1vant l'état de K3 
(commutateur charge lente. 
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char9e rap1de) la porte ET à diO
des hées aux sort1es Oe et 07 as
sure une diVISIOn par 1 6 ou 48 
Le stgnal de sort1e 02 de IC3b a 
donc une fréquence de 135 Hz 
(6 480/ 48) ou de 435 Hz 
(6 480/16) Ce s1gnal est à la 
fo1s ut1hsé pour effectuer une re-
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m1se à zéro de Cl2 (permettant 
ainsi une nouvelle divis1on par 1 6 
ou 48) et comme signal d'hor
loge pour Cls (un 4521) qu1 déli
vre sur sa sort1e Û24 un s1gnal 
(noté DUREE sur le schéma) de 
pénode 5 ou 1 6 heures 
Chaque rem1se à zéro de IC2 (QUI 
foncttonne en d1v1seur par 1 6 ou 
48) posittonne la sortie Û3 de 
IC3c à l'état haut. ce qut autonse 
le générateur de courant à char
ger les accus pendant un nombre 
dïmpuls1ons horloge dépendant 
de la sélectton assurée par le 
commutateur i<4a (sélectton du 
type d'accu rechargé) . Pour la 
posiuon « b » par exemple, la sor
tie 03 repasse à l'état « 0 » après 
cinq impuls1ons d'horloge. Dans 
ce cas. la valeur moyenne du 
courant de charge sera égale aux 
5/16 lmax. pour une charge ra
pide. ou aux 5/48 lmax. pour une 
charge lente , On se référera au 
tableau de la figure 11 pour les 
autres pos1t1ons de K4a· On no
tera au passage que la remise à 
zéro de IC3c s'effectue par l'1nter
méd1a1re de la porte OU consti
tuée de l'assoctatton du NOR 
IC4d et du transistor T 1 qu1 fonc
ttonne en mverseur 
Un cycle de recharge se term1ne 
lorsque les Signaux DUREE. DE
FAUT ou RAZt passent à l'état 
haut. ce qu1 a pour conséquence 
d'entraîner une remtse à zéro de 
la sortte Q de IC38 . donc l'lnhtbl
uon de l'horloge et du reste du 
montage 

e) Génération 
du signal DEFAUT (fig . 12) 

La tens1on aux bornes des accus 
est en permanence apphquée à 
un double comparateur ICe dont 
les seu1ls de référence (Ubat max 
et Ubat m1n) sont obtenus grâce 
aux résistances R1e. A17 et aux 

1 1 1 

aju~tables R 12 à R 15 sélectionnés 
par l'inverseur K5 (deux, quatre 
ou six accus bâton à recharger) 
et la sélect1on « b » du commuta
teur 14. qu1 permet de sélection
ner le type (et la capacité) des ac
cus à recharger 
• Avant une recharge 
Lorsqu'aucune erreur de pro 
grammat1on n'est comm1se. les 
sorttes des deux comparateurs 
sont à « 1 » La sort1e de la porte 
ET (D21. D22. A1a) est par consé
quent à f' état haut, Ce QUI en
traîne pour la sortie de IC4c un 
état bas donc un s1gnal DEFAUT 
à zéro 
S1 une erreur est détectée , 
comme une mauvatse connex1on 
des accus (ctrcutt ouvert). le SI
gnal DEFAUT passe à « 1 » et y 
reste tant que la cause n'est pas 
suppnmée IC1 est alors tnhtbé. 
et la LED2 (rouge) s'1llumtne 
• Pendant une recharge : 
Il faut savotr que ce qu1 do1t être 
mesuré est uniquement la FEM 
des accus et non la tens1on à 
leurs bornes dont la valeur dé
pend du courant de charge et de 
leur réststance tnteme par la for
mule b1en connue U - E + Ale 
L'accès à la valeur E ne peut 
avo1r heu qu'aux tnstants où le 
courant de charge le est nul. 
c'est-à-d1re quand le s1gnal So3 
est à l'état bas C'est pour cette 
r~1son que le s1gnal So3 est com
btné à celut délrvré par les deux 
comparateurs Malheureuse
ment. le temps de réponse du 
comparateur est supérieur à celut 
du NOR (CI4c) On est amené à 
prendre la valeur moyenne du SI
gnal présent à la sort1e de cette 
porte de façon à ne pas entraîner 
d'aléas de fonctionnement Les 
chronogrammes de la figure 1 3 
permettent d'analyser le s1gnal 
DEFAUT dans des sttuattons dtf
férentes. 

... 



f) Témoins 
de fin de charge (fig . 14) 

Celu1-c1 met en œuvre deux bas
cules AS réahsées cette fo1s avec 
un boîtier 4001 (IC7). Les en-

trées RESET sont activées par les 
sj~naux RAZ1 et au début d'une 
m1se en charge (s1gnal Sl) . L'une 
des bascules voit son entrée SET 
pilotée par le s1gnal DUREE. l'au
tre par le s1gnal DEFAUT Les 

Vcc: 

R4 

11 Ot ...... t-- -'. 

CIM 

DEfliUT ._--=~Dt--t--•M CM t-'11'----i 

Ct 3D 
R10 

fl4 

9 Le scMma gin~'•' 

sort1es de ces deux bascules 
sont reliées à la LED3. qui md1que 
par son état la cause de r arrêt de 
la recharge (l' 1déal étant bien en
tendu une fin hée au temps et 
non à une c surcharge»). 

0 2 013 
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VI - REALISATION 
PRATIQUE 
Le typon du ctrcUit 1mpnmé et 
l'Implantation des composants 
sont donnés aux figures 15 et 
16. Pour rédu1re au m1mmum les 
problèmes de ha1son entre les dif
férents éléments. tous les com
posants sont directement im
plantés sur le circUit 1mpnmé y 
compns les commutateurs et In
terrupteurs Malheureusement, 

R20 
2Ah 

6/16 

12/16 

16/16 

13/16 

. 
' 

nous n'avons pu y mettre le 
transformateur. 
Le boîtier cho1s1 pour ce chargeur 
esr un pup1tre Retex AboY RA 1 . 
Ce cho1x 1mpose une découpe du 
co1n supéneur gauche du c1rcu1t 
1mpnmé (pour le passage du 
transformateur) La découpe du 
c1rcu1t 1mpnmé devra avo1r heu 
avant 1 • msertion des compo
sants. 
Ce travail préliminaire term1né, on 
pourra commencer à souder les 

160 6/48 50 

360 12/48 120 

450 15/48 150 

390 13/48 130 

Pour les accus de type R2o de 4 Ah, ceux-ci nécessitent un courant de 
charge de 7. 2 A pendant 5 heures. or nous ne d1sposons que de 
390 mA JI conVIent donc de procéder à tro1s charges raptdes succes
stves de durée 5 heures. ce qw. pour fimr, correspond à une charge 
lente L 'optton charge lente -avec 7 30 mA prendratt trots fo1s 16 heu
res pour obtemr « le plem ». ce qw, avouons-le. est un peu long 1 

11 Tableau des temps de charge. 

composants en n'oubliant sur
tout pas le strap s1tué sous IC3 
On respectera scrupuleusement 
l'onentat1on des d1odes, des LED 
et des transistors 
Le régulateur 1 2 V et le transistor 
T 5 sont fixés du côté cuMe du 
CirCUit 1mpnmé et munis de radia
teurs que l'on us~nera pour per
mettre leur 1nsertton dans le boî
tier . On s'assurera que les 
rad1ateurs ne créent pas de court 
c1rcu1t avec la face cu1vrée. On 
élo1gnera ceux..ç1 du c1rcu1t lm
pnmé grâce à des rondelles et 
des écrous. 
Avant d'Insérer les ctrcu1ts Inté
grés dans leurs supports. il 
convient de s'assurer du bon 
fonctionnement de l'alimentation 
et de la distribution correcte des 
potentiels d'alimentation des Cl 
Cette vénf1cat1on se fait à r a1de 
d'un s1mple voltmètre, sur table. 
après connex1on du transforma
teur L'assurance de la bonne ali
mentatiOn des Cl permet d'éviter 
des recherches ultérieures fasti
dieuses. 

VIl- MISE AU POINT 
ET REGLAGES 
Pour cet étape. on ne mettra les 
ctrcuits Intégrés qu'à la de
mande. 

a) Fréquence horloge. 
Mettre IC 1 sur son support. bran
cher un fréquencemètre au po1nt 
test T 1 (et à la masse bten sûr) 

.... 
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Relier temporairement les p1ns 
1 5 et 1 6 du support de IC3 par 
un pet1t hl (queue de résistance) 
et ajuster R3 pour obtemr une fré
quence de 6 480 Hz. Parfaire le 
réglage au bout de quelques Ins
tants pour compenser une éven
tuelle dénve hée à l'effet de tem
pérature. pu1s ôter le fil qu1 rehe 
les p1ns 15 et 16 de IC3 . 

b) Courant !max-
Brancher un ampèremètre (cali
bre 1 ou 2 A) entre les bornes + 
et - Sbat. Connecter tempora~re-
ment un f1l entre le point test T 2 
et la p1n 16 de lC2. Régler R2s 
pour obten ir un courant de 
480 mA. On peut alors changer 
de cahbre pour obtenir une meil
lauré préctsion bten que celle-ct 
ne so1t pas capttale. Là encore, 
une pet1te dénve en température 
(qu'tl vaut m1eux cornger) peut 
être observée au bout de quel
ques •nstants (d'où l'Intérêt du 
rad1ateur sur T s) Enlever le ftl re
liant le potnt T 2 et la p1n 16 de 
IC2 

c) Réglage des seuils 
de tension Ubatmax 
et Ubatmin 
Branc'ler un voltmètre (calibre 
1 0 V) entre le po1nt test T 3 et la 
masse 

- Mettre ~ en position c a 1. ré
gler R 12 pour obtentr 9 . 6 V. ce 
QUI correspond à sept éléments 
chargés complètement. 

- Mettre K4 en positton « b » et 
Ks en position centrale (deux ac
cus) puis ajouter R 14 pour obtemr 
2.8 v 
- Basculer Ks vers le bas (quatre 
accus) pUis ajuster R13 pour ob
tentr 5.6 V 

- Basculer Ks vers le haut (s1x 
accus) pUis ajuster R, s pour ob
tenlr8.4 V 

d) Essai de l'ensemble 
Insérer tous res CirCUitS intégrés 
manquants. en ayant soin de res
pecter leur onentatton. Connec
ter en séne par exemple deux ac
cus de type R5 (ou ceux dont on 
d1spose) avec un mllliampèremè
tre et relier le tout aux bornes de 
sort•e + et - Sbat. Effectuer la 
programmation du chargeur 
- K3 sur « charge lente 1 
- ~sure R6 » 
- Ks sur « deux accus » (posi-
tion centrale) . 

No 150 ELECTRONIQUE PRATIQUE 76 



Mettre le tout sous tension. Tous 
les témoins doivent rester éteints 
(sauf peut-être pendant la phase 
d'inittahsatton qut dure moms 
d'une seconde) 
Appuyer sur le poussotr DEP. la 
LED verte L1 dott s'illumtner. la 
charge débute. le milliampère
mètre dott mdtquer un courant de 
charge d'environ 50 mA. 
Basculer Ka en position « charge 
rapide». l'tndication doit alors 
passer à 1 50 mA. 
On procédera de la même ma
mère pour les autres types d'ac
cus en vénflant que les valeurs de 
courant sont celles données par 
le tableau de la figure 1 1. 

Si rune quelconque des étapes 
décrites ne pouvait être obtenue. 
nous recommandons au lecteur 
de se reporter aux explicattons du 
paragraphe c pnnctpes de fonc
tiOnnement » et éventuellement 
d'utiliser un scope qui lw permet-

tra de vénfter la forme des SI
gnaux en différents points du 
montage. 

Remarque 
Il peut arriver que des accus res
tés longtemps déchargés possè
dent une FEM très inféneure à 
1,2 V par cellule. Il est poss1ble 
dans ce cas que le circuit de dé
tection de défaut prenne cette si
tuation comme un défaut (c'en 
est un car tl est déconseillé de 
laisser longtemps des accus dé
chargés). Il y a alors refus d'ef
fectuer la charge. La solution à 
cette sttuat1on. après vériflcat1on 
d'usage. cons1ste à maintenir le 
poussoir DEP appuyé pendant 
quelques secondes le temps de 
faire revenir la FEM des accus à 
une valeur normale. ce qui se ma
mfeste par l'extinction de la LED 
rouge. On peut alors relâcher le 
poussoir DEP. le voyant vert res
tant allumé 

Photos 5 - Le radtateur prend place c~t~ pts tes. 

VIII- MISE EN COFFRET 
Votre chargeur est maintenant 
près pour la mise en coffret. Il 
vous suffit pour cela de percer la 
face avant en alum1ntum pour 
permettre le passage des com
mutateurs et des LED. 
La coquille tnféneure en plasttque 
sera percée pour permettre la 
fixation du transformateur. pour 
le passage du fil secteur à l'ar
rière et sur le côté droit pour met
tre le jack. ou tout autre système 
de liaison vers le monde exté
neur. Nous avons chotsi le sys
tème du 1ack femelle sur le chas
SIS et une llatson Jack mâle 
connecteur de Plie type 6F22 à 
l'extérieur car. en général, tous 
les supports pour piles (ou accus) 
sont munis de ce dernier type de 

. r 
connexton. 
Il ne faudra pas oubher de fixer le 
nombre de postttons du commu
tateur 1<4 à Ks (grâce à l'ergot de 
sélection) avant de refermer le 
boîtier. 
On pourra s'inspirer des photo
graphies du prototype pour agré
menter la face avant de symboles 
transférables 
Les accus à recharger seront tn
sérés dans des coupleurs que 
l'on se procurera en fonction des 
besoins. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 
Résistances 
(1/ 4 W 5 % sauf remarque) 
R1 : 4. 7 ldl &aune. VIOlet, rouge) 
R2 : 68 kO (bleu, gns, orange) 
Rs : 461dl (AJ H) 
R4 à R9 : 10 kO (marron, notr, orange) 
Rw : 47 kf2 ljaune. violet. orange) 
R11 : 1.2 kf2 (marron. rouge. rouge) 
Rt2 .101dl (AJH) 
R13 : 101dl(AJH) 
R14 : 1001dl (AJH) 

· Rrs : 221dl (AJ H) 
R16 : 2. 71dl (rouge. violet. rouge) 
R17: 8,2 kO (gris, rouge. rou~e) 
R TB. R 19 : 7 0 kf2 (marron. notr, orang.e) 
R20 : 1,21dl (marron. rouge. rouge) 
R21 : 101dl (marron. noir. orange) 
R22 : 780 lcfl (marron. gns. )aune) 
R23 : 100kf2 (marron. notr.]aune) 
R24 : 1 ldl {marron. notr. rouge) 
R2s : 1 kO (AJ H) 
R26 : 680 n (bleu. gris, marron) 
R21: 1800 (1/2 W) (marron. 
gris. marron) 
R28 : 4. 7 kfl {Jaune. violet. rouge) 
R29. R3o · 4. 7 n ( 1/2 W) Oaune, 
violet. notr) 
R31. R32 . 10 kn (marron. notr. orange) 
R33 : 1.21dl (marron. rouge, rouge) 



+ 
cs 

220V 

Condensateurs 
C 1 : 1 nF 
C2 4.7 "'F 
C3 ° 10nF 
C4. Cs o. 1 p.F 
C6 47nF 
C7 ° 1 nF 
Cs 2 200 "'F 25 V 
Cg o 100~J.F 15 V 
Cto. C, 1 O. 1 p.F 

Circuits intégrés 
Cl, 0 555 
C/2 ° C04040 
C/3 : CD4043 
Cl4 : CD4001 

Cls: CD4521 
Cl6: LM358 
Cl7: C04001 

Inverseurs 
K 1 0 Inter 1 c1rcutt 2 pos 
K2 : poussotr contact appuyé 
K3 : meer 1 ctrcu11 2 pos 
1<4 : commut 2 c, 6 pos pour Cl 
Ks : mverseur 1 ctr, 3 pos 

Diodes, transistors 
D1 : 1 N4001 
D2 à D22 ° 1 N4 148 ou éqwva
lent 
LED 1 : verte 
LED2 : rouge 

15/16 lmplanrat~an 
des 
composa ms 

-BAT 

LED3 btcolore de d1amètre 
5mm 
T,, T2 : 2N2222 
T3. T4 ° 2N1613 
Ts : TJP 127 

Divers 
Pont 2A. 700 V 
Rég. 12 V. 1 A 
1 transformateur 7 2 V, 1 A 
1 bo'lcier Ret ex A box RA 1 
2 radiateurs pour T0220 
1 jack femelle pour châss1s 
1 connecteur pour pile ou accu 
type 6F22 
Coupleurs de p t/es pour les mo
dèles dont vous dtsposez 
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3615 INTERDIT ... 
Lorsque l'on dispose d'un minitel, l'usage fréquent et 
répété du 3615, avec ses jeux et ses messageries di
verses, peut provoquer de désagréables surprises au 
niveau de la facture téléphonique. Les enfants, en par
ticulier, n ·ont pas toujours le sens de la mesure. . . Le 
discriminateur décrit dans cet article peut apporter 
une solution au problème, en interdisant la poursuite 
de la numérotation une fois le 3615 composé. 

1- PRINCIPE (fig . 1) 

Tant que le combmé téléphoni
que est raccroché, un compteur 
séquentiel est forcé sur sa post
tion zéro . Cet asservissement 
disparaît dès que l'on décroche 
le téléphone. La numérotation à 
fréquences vocales est c;lécodée 
par un circuit mtégré spéciale
ment prévu pour cet usage. 
St la sutte 3615 se produit. le 
compteur séquentiel atteint une 
posttiOn extrême. qui aboutit à 
une coupure momentanée de la 
liaison entre le poste et la ligne 
téléphonique. ce qui équivaut à 
un raccrochage prématuré et 
provoqué. 

~ 
/ffi/ffi 

Il - LE FONCTION
NEMENT (fig. 2. 3 et 4) 

a) Alimentation 
L'énergie est fournie par le sec
teur 220 V par le btats d'un trans
formateur qu1 déhvre sur son en-

1 Synopttque de fonctiOnnement 

roulement une tension alternative 
de 12 V. Un pont de diodes re
dresse les deux alternances et la 
capactté C 1 réalise un filtrage effi
cace Un régulateur 7805 pré
sente alors sur sa sortie un po
tenttel continu de 5 V auquel la 
capactté C2 introduit un complé
ment de filtrage. Le condensa
teur C3 découple cette altmenta
tion du montage aval. La LED 
rouge L tndtque que la discnmina
tion est sous tension. 
Une solutton de raccordement du 
boîtter au secteur est l'tnterpost
tion d'une serrure électnque à 
clé . ce qui permet de couper l'ali
mentatton aftn de neutraliser. au 
besotn. r acuon du dtscnmina
teur 
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Poste 
téléphone 

R9 

b) Détection 
de la prise de ligne 
Le potentiel continu d'une ligne 
téléphonique est de 48 V à 50 V 
s• le combiFlé est raccroché, et 
passe à une valeur de 8 V à 1 0 V 
s1 on décroche le combiné. Une 
fract1on de ce potent1el est dispo
nible sur le point commun des ré
sistances R2 et R3 qui constituent 
un pont div1seur le potentiel re
cueilli est alors d1ngé sur l'entrée 
inverseuse d'un « 74 1 » monté 
en comparateur de tension. lors
que la ligne est hbre. le potentiel 
dtsponible à la sort1e du pont divi
seur sera1t théoriquement : 

50Vx R2~3R3 # 11,6 V 

En réalité, pour des raisons liées 
à la structure interne de IC,, le 
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potentiel d'une entrée ne saurait 
dépasser la valeur de la tens1on 
d'alimentation, à savoir 5 V. En 
revanche, lorsque l'on décroche 
le comb1né. la valeur du potentiel 
présenté sur l'entrée 1nverseuse 
est de l'ordre de: 

A3 
8 V x R

2 
+ R3 # 1,9 V 

L'entrée directe de IC 1 est main
tenue en permanence à une ten
sion fixée par les valeurs du pont 
des résistances R4 et R5. Cette 
valeur est: 

R6 
5 V x R4 + R5 # 3.5 V 

En définitive. deux situations peu-
vent se présenter : _ 
- si le combiné est raccroché, le 
potentiel de l'entrée inverseuse 
est supérieur à celui de l'entrée 

r---., 
1 1J21CS 1 
L--- --' 

directe ; la sortie du comparateur 
présente un état bas ; 
- si le combiné est décroché. la 
relativité des potentiels s'in
verse ; la sortie du « 7 41 » passe 
à r état haut. 
Toujours pour des raisons de 
structure du « 7 4 1 ». les états 
bas et haut de la sortie ne corres
pondent pas, respectivement. à 
des potentiels nul et maximal. Il 
faut tenir compte de la notion de 
« tens1on de déchet ,. _ AtnSI un 
état bas se caractérise dans les 
faits par un potentiel de l'ordre de 
1 .8 V et un état haut correspond 
à une valeur d' envtron 4 V. 
le transistor PNP T 1 peut atnsi se 
trouver dans deux situations : 
- la sortie du « 741 » étant à 
1,8 V, il se sature : sur son col
lecteur apparaît alors un potentiel 
de5 V : 



Photo 2. - Vue générale de fa réaftsacion. 

- la sortie du « 7 41 » présen
tant un potentiel de 4 v. r, ne 
saurait conduire. étant donné la 
tenston de )onctton de 2 x 0,6 V 
introduite par D3 et D4 ; le collec
teur présente dans ce cas un po
tentiel nul. 
Le collecteur de T 1 est relié à 
l'entrée RAZ d'un compteur dé
codeur décimal CD 40 1 7. repéré 
ICe. Ainsi, tant que le combiné 
est raccroché. le compteur est 
forcé sur la position zéro En re
vanche, st on décroche le com
btné. l'entrée RAZ de ICe passe à 
un état bas De ce fait. ce dernter 
devient opérationnel. 

c) Décodage 
des fréquences DTMF 
Nous avons souvent eu l' occa
ston d'aborder ce type de chtf
frage téléphomque qui détrône 
progresstvement le système à tm
pulsions générées par coupures. 
Il s'agit de la mise en œuvre de 
fréquences vocales ; l'abréviation 
DTMF signifie « Dual Tone Multi 
Frequences». Chaque chiffre 
correspond à la réunion de deux 
fréquences smusoïdales et must
cales dont les valeurs normali-

sées et internationales ont été 
choisies de telle façon que les 
harmoniques n'aien t aucune 
chance d'être prises en compte 
pour tromper éventuellement le 
système décodeur. Le tableau de 
la figure 4 indique les valeurs de 
ces fréquences pour les chiffres 
utilisés en téléphonie. 
Le ci rcuit intégré IC2 est un 
SSI 202 : il s'agit d'un décodeur 
DTMF. Il présente sur ses quatre 
sortJes D,, D2. D4 et Da. des 
états haut et bas pour former une 
contigurauon binaire également 
reprise dans le tableau de la fi
gure4. 

Le SSI 202 possède sa propre 
base de temps interne pilotée par 
un quartz de 3,579545 MHz. 
Les signaux analo~iques sont 
présentés sur l'entree «IN» de 
IC2. Grâce à l'ajustable A. tl est 
possible de prélever un stgnal 
d'une amplitude plus ou meins 
grande de la ligne téléphonique. 
Le sorties D, sont en général au 
« troisième état ». qui corres
pond à un isolement total avec la 
structure interne du Cl. Grâce 
aux réststances R10 à A 13, on re
lève dans ce cas un état haut per-

manent sur ces sorties. Ces der
nières passent uniquement à 
leurs états haut et bas conformes 
aux règles de décodage de la fi
gure 4, lorsque l'entrée « EN » 
est soumtse à état haut. Celle-ct 
est reliée à la sortie « DV ». qut 
présente : 
- un état bas quand il n'y a pas 
de signal analogique sur l'entrée, 
ou encore que celui-ct n'est pas 
reconnu comme valable ; 
- un état haut quand il existe un 
signal analogtque reconnu 
conforme sur l'entrée« IN » 

d) Mise en évidence 
du« 3615 » 
Le circutt intégré IC3, un 
CD 4028. qui est un décodeur 
BCD - 10 sort tes linéaires. La fi
gure 4 rappelle les règles de 
foncttonnement d'un tel ctrcutt 
intégré. On notera en particulier 
que si le nombre btnaire à déco
der dépasse la valeur 9 ( 100 1). 
toutes les sorttes seront simulta
nément à l'état bas. C'est le cas. 
JUstement, quand aucun stgnal 
analogtque ne se trouve présenté 
sur l'entrée « IN , de IC2. et que 
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core d'un pas. Cela se répète 
pour les deux chiffres suivants. le 
1 et le 5. A ce moment. l'état 
haut apparaît sur la sortie S4, qui 
est l'aboutissement de la détec
uon de la su1te particulière 3, 6 . 
1' 5 . 
Les punstes ne manqueront pas 
de remarquer que la position s4 
de IC5 peut également être at
tetnte dans d'autres Circonstan
ces. où, dans un numéro donné, 
les chtffres 3. 6, 1 et 5 se sui
vent. avec d'autres chiffres incor
porés. comme par exemple le 
46 36 08 15. Il aura1t naturelle
ment été possible de remédier à 
cette situation en mettant en œu
vre un compteur supplémentaire. 
qu1, au c1nquième chiffre formé, 
assurerait la remise à zéro défini
tive de IC5 par exemple. 
Le schéma se serait compliqué 
davantage pour un bénéfice rela
tivement réduit. En effet. n'ou
blions pas que le but du montage 
cons1ste surtout à éliminer la pos
sibilité de composer le 361 5 su1vi 
d'un ind1catif.. . 

e) Coupure 
de la liaison 
Dès que l'état haut est disponible 
sur la sortie S4 de ICe. la bascule 
monostable formée par les por
tes NOR Ill et IV de IC5 entre en 
action . Rappelons en effet 
qu'une telle bascule délivre sur 
sa sortte une impulsion positive 
dont la durée est fixe et ne dé-

la configuration b1naire des sor- Photo 3.- Un quartz garant1t la stab1lité du décodeur. 
ties D1 est : 1111 . 
Les sorties S3, Se. s, et S5 sont 
respectivement reliées à l'une 
des deux entrées de quatre por
tes AND de IC4. Les autres en
trées rejoignent respectivement 
les sorties So. S,. S2 et S3 du 
compteur ICe. 
Atnsi. lorsque le premier chiffre 
fournt est le· 3, la porte AND IV. 
dont les deux entrées sont simul
tanément soumises à un état 
haut. présente sur sa sortie un 
état haut très bref d' a1lleurs. En 
effet. tl a pour conséquence 
l'avance d'un pas du compteur 
ICe. dont le mveau 1 vient se po
sitiOnner de la sortie So sur la sor
ties, . 
Les portes NOR 1 et Il forment un 
tflgger de Schmitt. Ce dernier 
confère. à l'1mpulston positive. 
des fronts montant et descen
dant b1en verticaux. 
Si le deuxième chiffre formé est 
maintenant le 6. IC5 avance en-
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1 SSI 1021 Décodeur DT MF 

CL 

ANAL DG 
IN 

01,02 
04,08 

DV 

08 ORV 

1 co 40281 

Oâcodeur BCO - décimal 

ENTREES 

.v 53 51~ 

j'co 40~71 
Compteur décodeur décimal 

pend que des valeurs de R 17 et 
de C7. et cela quelle que soit la 
durée de l'tmpulston de com
mande. Dans le cas présent. 
cene durée est d 'envtron 3 se
condes. Le tranststor T 2 se sa-

0 c 84 $0. 11 w ~ ~ " • ~ ~- Il 
0 0 Oltt ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 • 0 1 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 
• f 1 a 0 0 , 0 0 0 0 0 0 0 
• 0: .l 1 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 
0 t ·•rQ 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 1 tt 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 , 0 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 
0 1 , , 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
1 a 1 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 • f ·ll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 ' 1110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

' 1 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 t e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

~' Ise Ill " S3 ~ lit Il " • lt A 

I 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 , 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 , 
0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 • 
1 .' :i 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ~ 
•:;.: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 :0 

ture pendant cette impulston po
sitive. Il comporte dans son 
circuit collecteur le bobinage 
d'un relais dtrectement alimenté 
par le potentiel filtré de 1 2 V diS
ponible sur l'armature posittve de 

C 1· La diode D2 protège le tran
SIStor T 2 des effets liés à la sur
tension de self qu1 se manifestent 
lors de la coupure. 
Le poste téléphonique est relié 
au montage par l'interméd1a1re 
du contact « repos » du rela1s 
Ainsi, lorsque le relais est solli
Cité, la lia1son téléphontque se 
trouve Interrompue momentané
ment. Le c1rcu1t IC 1 détecte cette 
s1tuat1on et le compteur IC5 est 
alors remts à zéro. Par la su1te. la 
tonahté redevtent à nouveau au
dtble. pour une nouvelle numéro
tatton éventuelle. 

Ill- LA REALISATION 

a) Le circuit imprimé 
(fig. 5) 

La conftguratton des ptstes n ·est 
pas très serrée. Aussi est-tl posst
ble de reprodwe directement le 
Ctrcutt tmpnmé par applicatiOn 
des éléments de transfert Méca
norma sur la face cutvre de 
l'époxy. Auparavant, on aura bten 
dégratssé cette derntère à l' atde 
d'un peu d'acétone ou encore de 
poudre à récurer, légèrement hu
mtdlftée. Naturellement, tl reste 
tOuJours la solutton photographi
que pour une reproductiOn plus 
rap1de . 
Après gravure dans un batn de 
perchlorure de fer. le module 
sera abondamment rincé En
sutte. toutes les pastilles sont 
percées à l'a1de d'un foret de 
0.8 mm de diamètre. Certains 
seront à agrandir suivant le dia
mètre des connexions des com
posants auxquels ils sont desti
nés. 
Enf1n. pour achever le ctrcu1t lm
pnmé, 11 est tOUJOUrs bon d'en 
étamer tes ptstes. dtrectement au 
fer à souder. Cette façon de pro
céder . indépendamment de 
l' améhoratton de la tenue ctrcuit 
tmpnmé. présente en ou tre 
l'avantage de s'obliger à vénfier 
les ptstes tant au niveau de la 
conttnu 1té qu ' à ce lu1 des 
contacts accidentels entres pts
tes votsines. 

b) L' implantation 
des composants (fig. 6) 

Après la mtse en place des quel
ques straps de ltatson. on implan
tera les dtodes. les résistances. 
les capacités et les tranststors. 
Attent1on à l' onentation des com
posants polansés ! 

N• 150 ELECTRONIQUE PRATIQUE 87 



6 
lmplanrauon 

des 
composa ms 

0 

Ligne 

~ 

220V.,_ - - - 1 
1 .,__ __ , 

Bornier 1 
1 

1 

88 N• 160 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

te ~~~ ph o n i q ue 

C? 
r--....J 
1 

~ 1 r-
I 1 Po s te 

te l ephoniq ue r - ____. 1 
1 
1 

0 

Il est fortement conseillé de mon
ter les ctrcutts Intégrés sur des 
supports prévus à cet effet Cette 
précaution év1te de les chauffer 
au moment de leur m1se en place 
par soudure ; par atlleurs, en cas 
de recherche de la) cause d'un 
non-fonctionnement éventuel, 
les recherches s'en trouvent 
grandement fac1htées. 

c) Mise au point 
Le seul réglage à réaliser se situe 
au niveau du curseur de l'ajusta
ble A, dont la position angulatre 
déterm1ne r amplitude des si
gnaux analog1ques en prove
nance de la ligne téléphonique. 
Cette amplitude est maximale si 
le curseur est positionné à fond 
dans le sens des aigUilles d'une 
montre. 
On branchera un mesureur entre 
la polarité négauve d'alimenta
tiOn et les broches 3 ou 14 de 
IC2. En appuyant sur une touche 
quelconque du poste téléphoni
que. on recherchera les pos1t1ons 
m1m et max1 de l'ajustable pour 
lesquelles le décodeur IC2 est ac
tif. Rappelons qu'un décodage 
correct est matérialtsé par le pas
sage à l'état haut de la sort1e 
« DV » du SSI 202. On placera 
ensu1te le curseur de 1 ·ajustable 
dans une position intermédiaire 
entre les repères m1n1 et max1 
précédemment évoqués. pour 
obten1r davantage de stabilité . 
Enf1n. rappelons que tout bran
chement sur le réseau téléphoni
que est soum1s à l' autonsauon 
préalable de France T élécom ; en 
revanche, rien ne vous empêche 
de relier le montage à un réseau 
privé. 

Robert KNOERR 

LISTE DES 
COMPOSANTS 
4 straps ( 1 hoozontal. 3 verti
caux). 
A 1 : 330 n (orange, orange, mar
ron) 
A2 · 330 k!J (orange, orange, 
}aune) 
R3 : 100 kQ (marron, noJr, Jaune) 
A4 . 10 kQ (marron. noir, orange) 
Rs : 22 kQ (rouge, rouge, orange) 
RB : 4, 7 kQ (;aune. violet, rouge) 
A7 : 10 /& (marron, notr, orange) 
Rs : 1 /&(marron, noir. rouge) 
Ag : 7 Mn (marron, n01r, vert) 
A1o à A15 · 6 x 10 kfl (marron. 
notr, orange) 



R,6etR,, 2x 100kfl(marron. 
notr. }aune) 
R,s 3.3 kf! (orange. orange. 
rouge) 
A ajustable 4. 7 !dl. 1mplantauon 
hoozontale. pas de 5. 08 
o, et D2 2 d1odes 1N4004. 
4007 
D3 à Os 6 dtodes s1gnal 
1N4 148. 1N914 
L . LED rouge œ3 
Pont redresseur 1. 5 A 
REG régulateur 5 V. 7805 
C 1 : 1 000 p.F/16 V. électrolyti
que 
C2 : 220 p.F/10 V. électrolytique 
C3 : 0,22 p.F, mi/feuil 
C4 : 7 p.F mi/feuil 
C5 : 2,2JLF/10 V, électrolytique 
C6 : 1 nF, mt/feuil 
C7 : 47 p.F/10 V, électrolytique 
0 : quartz 3.579545 MHz 
T, : transistor PNP 2N2907 
T 2 · transistor NPN 2N 7 7 7 1. 
1613 
IC, p.A 741 (ampli-op) Photo 4. - Un bom1er de sortie permet le raccord au mmttel. 
IC2 · SSI 202 (décodeur OTMF) 
IC3 · CD 4028 (décodeur BCD 
-décimal) 
IC4 CD 4081 (4 portes AND à 2 
entrées) 

IC6 : CD 401 7 (compteur-déco
deur décimal) 

1 support 8 broches 
2 supports 14 broches 
2 supports 16 broches 
7 support 7 8 broches 

Transformateur : 

!Cs CD 400 7 (4 portes NOR à 2 
entrées} 

220 V/12 V/2 VA 
Bornier soudable 6 plots 8oi11er ESM alu (ESM. EN 5010. 

115x 105x48} Rela1s 7 2 V/1 RT (National} 

BP 513 59022 L:ILLE 161. : 20.52.98.52 

NOUVEAUTÉS 
MODULE SUBMINIATURE DE DETECTION I.A. SGM 5910 

COFFRET SIG-BOX : 
,....,..._ ..... Gl· O ·Iillll...., 
AorlllliltŒ~a 

-- 'Wil•Sl•ll• cu.-

A Pli" plUt ~nd qu'un llm!Jr• polll, ce nou- moü e!llquipé d'. d'~~~t lerllll cie FRESNEL hlmispl!ét~ 
• Olm.: 30x3e mme • 22 mm 
· A.Im:U 10W1mA 
· llmpuiNIIon llliiMe 111 choix de l'u1le!IN 
• fllr* .• m.. &orle : calllcllur -n 
ldNI powl'liluml9t IOIOmlliqut de 111!'1*. - de poriiS, 
..,......,. .. _(Nt corwilnl Pli pow fJIIIme d'llarlnt). , ................ : 
• ........ : SGIISIIORE 
l*cliolw1011'111~•llf•wta~~ 

LtiDUISGM!INRE tti.M 149,50 F 
. ._. ..... , ... se 
Câlede ........ lllll'd'-DIIaw•·---
LtiDUtaGiiftSB I2UCI5 149,50 F 

lt câ1 S1G«11t IZUSll 30.00 F 

GENERATEUR DE FONCTIONS WOBBULE 
(06al - BmOR IGJ 

r~· : ji. <!$ 
: ... ~ ~ . 

', . ..., 

Lt ........ l'aii...,_III!I*D! 
O... de"'*" . llltzi21X1lltz1114gn8 

-~·,.,. 0.1l tOOtlz 
·S..Qnt. .. 
. ............... < QS!i 
-~den 50o 
· Elc. 
Fourni MCcclft• pm •lirplllié. ~. -s 
• ICOIMOI,. 
l t kll CGmPII 121.13!0 739,00 F 

PoutllciiiW lt 11olllmtli dt ..,. commendes. ileuilloz 
__ , Il REFERENCE COM'LElE 

dttlllicltt-ndlt. 

CONDITIONS GÉNÉRALES DE VENTE : Voir notre publicité annexe 

FIAT LUX 

~--'"~ ~ dlllmpel, ... 
ultSGMS810ô6crlt~ 
• ~ prcgrlmmeblt ._.. 
• P max. : aoo w 
-Di~ : l&x8ex35mm 
u eoMÎOII • ...,. ~dt couloir, Pli•. Mc. .. 
Le l<lt complet a-.c bollitl · 
V.ttlon Mlltllt .. • .. • . . .. . 121.1341 249,00 F 
V.fllon Plelond . .. . .. .. 121.1153 249,00 F 

GENERATEUR DE COURANT 

pROMO 
749,00 f 

KIT VOLTMETRE + AMPEREMETRE NUMERIQUE A LED 
.-- --:: -";~';'"~ 

' qq q q. qq ~ 

c. __ ,_. __ ,IJI) _ _ ,_ ________ , ... . . .. .... 

·-···--------uKII ..... _, 

POURQUOI S 'EN PRIVER ? 

!:OSCILLOSCOPE Cl 94 
+ KIT D'EXTENSION 
BICOURBE 
+ SONDE 
...... 121.0087 1350,00 F 

FRANCO 



« DUPLICAPROM » 
LE DU PLI CA TEUR 
D'EPROM 2716 
Le succès et la popularité des EPROM 2716 n'est 
plus à démontrer. En effet, on trouve maintenant, 
chez la plupart des revendeurs, des modèles dont le 
prix avoisine la trentaine de francs, ce qui encourage 
vivement les lecteurs amateurs d'électronique à réali
ser des montages à base de 2716. 

lmag1nons un instant la joie de 
celu1 qui vient de réaliser avec 
br1o un montage avec u ne 
EPROM 2716, et le désespoir 
qui le gagne lorsqu'il s'agit de re
produire ce montage en plusieurs 
exemplaires. Cela fait quelque 
2 048 lignes de programme que 
multiplie le nombre d'EPROM à 
reproduire manuellement. C ·est 
ici que r électronique vient de 
nouveau en a1de à tous ceux qw 
se trouvent dans cette Situation. 

PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 
Notre appareil fa1t suite, en quel
que sorte. au programmateur et 
au testeur de virginité décrits 
dans nos colonnes il y a quelques 
mois. Il est capable d'assurer la 
c op ie intégra le d 'une unité 
source sur une unité cible en 
moins de deux m1nutes. Pour le 
plus féru des informaticiens d'en
tre vo•Js, cela reviendrait à faire 

un « diskcopy » entre deux dis
quettes. Toutefois, avant d'enta
mer la descnption du fonctionne
ment de cet appareil, rappelons. 
à tit re d'encouragement à la réali
sation, que ce duplicateur ne né
cessite pas d'ordinateur, quel 
qu'Il so1t, pour fonctionner, car Il 
est parfaitement autonome et 
compact; de plus, son prix de re
VIent reste mférieur à 300 F 
En ce qu1 concerne le mode 
d'emploi. il faut savo1r que tout a 
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été m1s en œuvre de façon à sim
plifier les mantpulations. Nous 
dtsposons de deux interrup
teurs : celui de r alimentation et 
celui de la mtse en fonction de la 
copte. Trois LED rouges ont pour 
rôle le contrôle vtsuel de l'alimen
tation. 

~ANCE DU COMPTEUR 
O'AORES!>4Gf CCJ.I~N 

AUX 2 MEMOIRES 
PENOANT !O ms 

ADRESSE =ADRESSE +1 

SLOCACE DU 
SYSTEME 

ET VISUALISATION 

3 Synoptique de 
fonct1çmnement 
du duplicateur. 

NON 

2 Tableau de connexion des mémolfes en mode 
lecture et en mOde programmatiOn. 

Après avoir mis l'interrupteur gé
néral en position « marche », on 
introduit, sur leur support respec
tif. l ' EPROM source. pu1s 
I'EPROM cible. On bascule en
suite le deux1ème interrupteur en 
position « marche » et la duplica
tion commence. Une LED )aune 
s'allume. Signalant que le proces
sus est en cours et qu'il convien
d rait de ne pas retirer les 
EPROM, ainsi qu'une petite LED 
qui scintille au rythme de la pro
grammation de chaque adresse. 
Lorsque les 2 048 adresses ont 
été dupliquées. les deux LED 
s'éteignent faisant place à une 
consœur, verte qui indique la fin 
du cycle. et invite l'uti lisateur à 
basculer l'interrupteur de dupli
cation en position arrêt. L'appa
reil est fin prêt pour une nouvelle 
opération ... 

RAPPELS 
SUR L'EPROM 2716 
Cette EPROM ayant fait l'objet 
d'une fiche technique dans le 
n° 145 du mo1s de février 1 991 • 
nous rappellerons ic1 uniquement 
les propriétés qu1 concernent la 
duplication. La f igure 1 rappelle 
le brochage typique du boîtier de 
24 broches. C'est une mémoire 
de 16 Kbits organisée en 2 048 
x 8 octets. Elle dispose donc de 
8 ports entrée/sortie et d'un port 
de 11 bits pour l'adressage. la 
figure 2 est un tableau QUI ré
sume le type de connexion à ef
fectuer selon que la mémoire se 
trouve en mode lecture ou pro
grammation. 

ANAL VSE DU SCHEMA 
DE PRINCIPE 
Après avo1r observé le schéma 
synoptique du duplicateur en fi
gure 3 , nous pouvons passer à la 
figure 4 et à la figure 5 pour le 
schéma de principe de deux par
ties différentes : 

a) L'alimentation (fig. 4) 

En partant des points A et B qui 
matérialisent les pôles du secteur 

220 V/50 Hz jusqu'à la LED D5 
protégée par R,, tout est classt
que. Un transformateur de 2 
x 12 V. dont les enroulements 
ont été câblés en série. procure 
du 24 V alternatif qu1 sera re
dressé par D1 à D4 puis filtré par 
C 1 tout en passant par l'interrup
teur général INT.1. Le circuit se 
partage en deux parties de régu
lation : la première, composée 
de IC, R2. R4. C2. C4 fournit une 
tension de 25 V. La deuxième, 
composée de IC2. R3. Rs. C3. C5 
fournit une tension de 5 V. 
Ces tenstons ne nous sont pas 
étrangères : le + 25 V ira à la mé
moire cible en mode programma
tion, tandis que le + 5 V, lui. ira 
vers toute la log1que intégrée. 
INT.2 est câblé en inverseur de 
façon que les points C et D reço•
vent chacun soit une tension. sott 
un 0 V net qu1 permet un arrêt 
franc de la part1e ovale. De et D7, 
protégées par Re et R7. servent 
de visualisatton des tensions 25, 
et 5 V. Enfin, en guise de norma
lisation. voic1 la correspondance 
des bornes de sortte de cette ali
mentatton : 

- A : secteur 220 V/50 Hz 
- B :secteur 220 V/50 Hz 
- C: + 5V 
- D : + 25 V 
- E : 0 V. masse du montage. 

b) Le duplicateur 
Nous avons vu. sur le synoptique 
de la figure 3, que deux opéra
tions distinctes réalisent la pro
grammation d'une mémoire. 
l'impulsion de programmation 
durant 50 ms et. l'avance du 
compteur d'adressage de une 
position à l'adresse n + 1 . 
Ces deux opérations sont réali
sées avec succès par IC4. un 
4017 qui joue bten son rôle de 
séquenceur. C'est en quelque 
sorte le cœur du montage. Il est 
cadencé par un astable formé de 
deux portes NAND à trigger de 
Schmitt. Il envoie ses impulsions 
de commande à ICs. un double 
monostable QUI se chargera avec 
les temps QUI lUI sont Impartis. de 
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Broche 10 d'IC3 
(PT) 

Broche 2 d1C4 

Broche -4 d1C-4 

Broche 7 d1C 4 

Broche 15 d'IC4 

Broche Il d'IC4 

Broche 7 d1CS 

Broche 10 d'IC 5 

Brothe 6 d'JCS 

Broche 10 dlC 6 

Broche 18 d ' IC9 

6 Ch""""""mmos .. fonctlonnemsnt 

SOms ~ 

soms 

!Oms 

50 ms 

tOms 

50 ms 

générer l'tmpulsion de program
mation de 50 ms d'une part, et 
de faire avancer le compteur 
d'adressage ICe d'autre part. Les 
deux mémoires ICa et ICg ont 
leurs ports d'entrée/sortie mis en 
commun ainst que leurs ports 
d'adressage. Cela permet. de 
toute évidence. de synchrontser 
les deux bol'tiers. Deux portes 
NAND d'IC7 se chargent de dé
tecter la ftn du cycle et la position 
2049 de ICe. afin de bloquer le 
dispositif. et d'éclairer la LED D13 
via deux portes NAND d'IC7. 
Mais voyons plus en détail com
ment cela fonctionne. A la mise 
sous tension. c'est-à-dire dès 
l'apparition sur C et D des ten
Sions+ 5 V et+ 25 V. tl s'opère 
tout d'abord une phase dïnittah
sation : 
- Ç7 et R10 remettent à zéro IC4 
par une Impulsion positive sur sa 
broche 15 : 
- Ca et R 11 remettent à zéro IC5 
(les 2 monostables) par une im
pulsion négattve sur les broches 
3 et 13 : 
- C 11 et R 15 remettent à zéro 
ICe par une tmpulsion positive sur 
sa broche 11 . 
Les portes A et B dïC3 forment 
un astable dont la fréquence est 
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n 
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L 
n_ 

fL 
soms u tOm' 

SOms 

tOms j 

50 ms 

tOms 1 

SOms 

déterminée par Ra. Rg. Ce. Quel 
que soit l'état des autres circ.uits 
logiques. cet astable délivre en 
permanence des créneaux de 
quelques hertz qui sont achemt-

nés vers la broche 14 d'IC4. Ce
lui-ci entame son cycle en fa1sam 
passer. successivement. à l'état 
haut les broches 2, 3 pUis 7 QUI 
via Dg envoie une lmpulston sur la 
broche 1 5. entraînant la remtse à 
zéro tmmédiate du séquenceur, 
prêt pour un nouveau cycle. 
Pour plus de renseignements sur 
ces opérattons, on se reportera à 
la figure 6 . où se trouvent les 
chronogrammes. IC5 est un dou
ble monostable de préCISIOn Les 
deux monostables qu1 le compo
sent sont commandés. v1a les 
broches 4 et 1 2, par les bro
ches 2 et 4 d'IC4 
Ils permettent, pour le premter, 
de fournir une tmpulsion négattve 
de 50 ms sur sa broche 7. et 
pour le second. de fourn1r une 
impulSIOn posttive de 1 0 ms sur 
sa broche 1 O. La broche 6 est le 
complément logique de la bro
che 7 pour le premter monosta
ble. Les broches 6 et 10. qu1 
sont donc les deux. sorti.es positi
ves. ne peuvent Jamats fourn1r 
une impulsion en même temps. 
Car d'une part les deux monosta
bles ne sont 1ama1s déclenchés 
en même temps à cause du sé
quenceur IC4, et d'autre part à 
cause des diodes D10 et D11 
Lorsque rune ou l'autre des bro
ches 6 et 1 0 est à r état haut, el
les envoient une Impulsion posi
tive sur la broche 13 du 
séquenceur IC4, le bloquant le 
temps de la pénode du monosta-

Photo 2. - Gros plan sur les supports de mémoire. 



Photo 3. - Les composants sont assez espacés, notez les d1odes de contrôle. ble en acuon, et ce malgré les 
créneaux qu1 attaquent sa bro
che 14. Pour le premter monos
table d1Cs. ce sont R 13. R 14. C 10 
QUI détermtnent la durée de l'tm
pulsion de sort1e fixée ICI à 50 ms 
que l'on notera T 1. 
Pour le deux1ème monostable 
dïCs ce sont R 12 et Cg QUI déter
minent la durée de l'Impulsion de 
sortie, fixée tct à 10 ms. que l'on 
notera T2 
AinSI sur la broche 7 dïCs. T1 QUI 
est négatif est appliqué sur la 
porte C d'IC3 qui est un NAND à 
tngger. Sur la sort1e de cet opéra
teur, T 1 est devenu pos1t1f et est 
appliqué via R 1 7 à la base de T 
Sur l'émetteur de ce dern1er, on 
relève des tmpulstons postttves 
de 50 ms et d'amplitude 5 V qu1 
sont appliquées sur la broche 18 
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1 1 lnrerconi18XIon des 
deux plattnes 

SECTEUR 
220 v 

de I'EPROM c1ble la LED D12 par 
Rzo sert de témoin pour cette 
opération . 

.----J 1 -=----s - -------. 

Voyons ma1ntenant pour la bro
che 1 0 d 'ICs. T 2 est appliqué sur 
la porte D d'IC3 qua .va l'inverser 
en le rendant négatif 'et apte à at
taquer la broche 1 0 d'IC6 QUI 
sert de compteur d'adressage. 
Les onze sorties Go à 01 o de ce 
dern1er sont reliées aux ports 
d'adressage Ao à A 1 o des deux 

INVI INV2 
Arrêt -

Marthe - §@J 
lnterruptl'ur L._ 
générale 1 

Interrupteur 1 
1-----...J 

" duplitation"l 

i 

Led " Fin" -~0 

Led "Copie --~o 

Source Cible 

Q .--+------ Ll'd "aliml'ntation .. 
générale 

oo~---Led SV 

~~--------Ll'd 2SV 

C D E 
~ ~ Cl 

D :J 
C D E 

PT 
0 

-

-

EPROM. Lorsque le compteur 
IC5, qu1 est un 4040, arrive à la 
posit1on 2049. les sorties Ao et 
A10 (broches 9 et 15) sont tou
tes les deux à l'état haut. Ces 
deux états sont détectés par les 
deux portes Cet D d'IC7 qui four
nissent alors un naveau logiQUe 
haut sur la broche 1 O. Ce n1veau 
log1que a deux effets. Appliqué 
aux deux portes NAND A et B 
d' IC7. il fait passer les sorties 3 et 
4 de ces portes à l'état bas - ce 
qui provoque l'illummation de 
D13 par R,g. Notons que, en pé
node de duplication. les sort1es 3 
et 4 des portes A et B d'IC7 sont 
à l'état haut et que c'est la LED 
D14 par R1a qui est éclairée, SI
gnalant que la copie est en cours. 
Appliqué via Da à la broche d'IC4, 
il le remet à zéro immédiatement 
et le bloque tant que l'on n'a pas 
coupé l'alimentation. 

IIU1S1I 
OSCILLOSCOPE 

~------------------------------------- -- Xo 
'--- ---~---~ __________ ____. 
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Ql 

0.2 

QI 

0.10 CX I/ RX 1 

0.9 RTiï 

07 ffi 
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RES cu 
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QO 

4040 

EMULATEUR UNIVERSEL 

19 950 F HT 

·plus sonde 

6502 ·• 65SC802 • 65SC8l6 • 6301 • 6303 
68000 • 68008 • 6809 • 6800 • 6802 • 8088 
8086 80188. 80C188 . 80186 . aoC186 . zao 
Z180 64180 • 8085 • NSC 800 

Cet émulateur universel temps réel fonctionne 
sur le port série d'un PC, XT, AT. 
Il suffit de changer de sonde pour travatller sur 
une autre cible -...... --.. 

Autres modéles • partir de 8995 F HT 

8096 • 68HC 05 • 6BHC11 • ZBO • 8085 - 8031 
8051 et familles 

Se connectent sur le PC par le port série. Pro· 
gramme driver MS-DOS. Peuvent être livrés 
avec les programmes de développement as
sociés sur PC. 

c. ® A as 

QI RES 

ao ClK 

Q2 EN 

Q6 co 
1: 

A Q7 Q9 

lED 
0.~ 0.4 

0.8 

4 0 17 

CX2 

RES 2 

TR 2 

m 
0.2 

Q2 

4098, 4528 

Les Programmes de : 

AVtlCET 
Pour le dévelogpement sur Votre PC/AT/ 
PS2 sous MS/ OS pour les microproces
seurs tels que : Z80-8085-8051 ·6809-
8751-68000-6800-6804-68HC05-6805· 
68HC11 et bien d'autres ... 

• CROSS ASSEIIBLEURSIMACRO ASSEMBLEURS 
Les «macro assembleurs AVMAC .. sont puis
sants. ils comportent tous les outils du lan
Qa{Je assembleur dont vous avez besoin : 
• Editeurs de liens, 
• Gestionnaires des bibliothèques 
• Gestionnaire des références croisées 

• S.UlHIS - DEII &GEIS 
Ils permettent d'exécuter un programme 
conçu pour un autre mtcroprocesseur sur 
votre système.lls simulent les particularités 
Software d'un CPU. Les codes générés 
peuvent être lus et exécutés interacttvement 
avant le transfert sur EPROM. 

• CROSS COIIPIUTEURS C el PASCAL 
Ces compilateurs permettent d'écrire un 
programme en C ou Pascal sous éditeur de 
texte MS/DOS. A la compilation, ils créent le 
fichier assembleur, le fichier .HEX et le fi. 
chier objet ROMamble directement. 

i - 23, av. du 8 Mai 1945 
·~con•ell études & conseil 

~ 95200 - SARCELLES 

REALISATION 
PRATIQUE 
Comme vous le montrent les 
photographies. l'auteur a 
concentré ses efforts sur la corn-
pac1té de r ensemble de façon 
que r alimentation et le duphca-
teur SOient présentés sous la 
forme de deux modules dont les 
d1mens1ons ont été calculées 
pour des c~rcu1ts 1mpnmés de 
100 x 75 mm. Ces dimens1ons 
sont standards et évitent des dé-
coupes fastidieuses. 
Il est fortement conse1llé. pour le 
circUit 1mprimé de la figure 8, 
d'utiliser la méthode de repro-
ductiOn photographique. Par une 
méthode qui vous es·t familière. 11 
faudra constituer un typon ou 
mylar à l'a1de des figures 7 et 8, 
puis passer à l'insolation aux 
« UV » pendant 3 mn 30 s. Su1-
vront ensUite la révélatiOn des 
plaques a1ns1 que leur gravure au 
perchlorure de fer. L'auteur rap-
pelle que le temps de gravure est 
Inversement proportionnel à la 
température du perchlorure de 
fer 
En effet. plus le hqu1de est chaud 
et plus la gravure est rap1de. En 
chauffant le hqu1de à une so1xan-
ta1ne de degrés et en ag1tant par 

Motl.lo lW 701 + E EPROM + EPROM 
jusqu'a 1 Mo 

Motl•l• lW 704 - multicopieur pa 4 
Motl.lo SIP 8 1 · E EPROM · EPROM 

jusqu'a 4 Mo 
Motl•l• SIP 84 · multicopieur par 4 
Motl•l• SIP 88 · multicopieur par 8 
Motl•l• MC·PM3 - pour monochip 

motorola 
M .... lo AU 03 - Universel pour loos les 

composants du marché 

ANAL VSEURS LOGIQUES 1001200 Mhz 

10160 : 4 à 16 voies 50 MHz 
10161 :4 à 16 voies 100 MHz 
10320 : 4 à 32 voies 200 MHz 

Cet analyseure loOiqu~s se présentent sous ta forme de carte 
pour PC/AT et sont livres avec les sondes et te programme. A 
l'éoran du PC se oonflgur~nt le nomhre de voies, la votesse 
d'horloge, l~s paramétrages, etc ... 

TEL.: 3 (1) 39.92.55.49 
Télécopie 3 (1) 39.92.21.13 .. _ 



la suite le récip1ent contenant te 
c1rcuit, l 'opération peu1 durer 
seulement 2 mn ! En ce qui 
concerne l'implantation des com
posants. le circuit imprimé de 
l'alimentation ne pose aucun pro
blème. si ce n'est que l'on im
plantera le transformateur en der
nier. Pour IC2. il faudra être 
extrêmement vigilant en ce qui 
concerne les soudures, car les 
risques de courts-circuits sont 
importants. surtout au niveau des 
supports des deux EPROM. Il ne 
faut pas oublier de commencer 
par les straps, qui sont au nom
bre de dix. Attention aussi à la 
polarité de T et des LED ainsi que 
des circu1ts mtégrés . Une fo1s 
que tout est assemblé conformé
ment aux figures 9 et 1 0, il faut 
passer encore quelques minutes 
avec une loupe à inspecter les 
soudures et les pistes minutieu
sement pour déceler les éven
tuels courts-circuits et ruptures. 
Sur le circuit nr 2 se trouve un pi
cot noté« pt» à côté de IC3. 
Il s'agit d'un point test facultatif, 
destiné aux possesseurs d'un os
cilloscope. Ils pourront vérifier le 
bon fonctionnement de l'astable. 
en apercevant de superbes SI
gnaux carrés. On passera enfin 
au câblage intermodulaire en se 
rapportant à la figure 11 . La f i
gure 1 2 livre tous les brochages 
des composants utilisés ici. La 
réalisation ne demande aucun ré
glage et est opérationnelle tout 
de suite. 

MISE EN SERVICE 
Après avo1r branché la fiche sec
teur, les deux interrupteurs étant 
en pos1t10n « arrêt ». on installe 
I'EPROM source et I'EPROM ci-

ble sur leurs supports. Basculez 
ensuite l'interrupteur de gauche 
en position « marche ». la LED 
Ds s'allume. Mettez maintenant 
l'Interrupteur de droite en posi
tion « marche » : les LED De et 
D7 s'allument. la LED D12 scin
t ille. et la LED D14 s'allume auss1. 
Au terme de. la duplication. D, 2 
ne scintille plus. D14 s'éteint et 
D13 s'allume. A ce moment-là. il 
faut mettre l'tnterrupteur de du
plication en position arrêt. Retirez 
l'EPROM programmée Voilà. 
c'est tout. nous vous souhaitons 
bonne chance dans votre réalisa
tion . 

Bruce PETRO 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 
Résistances 1 14 W 
R1 : 1,8 kfl (marron, gris. rouge) 
Rz : 270 n (rouge, violet. mar
ron) 
R3: 270 n (rouge, violet, mar
ron) 
R4 : 5,6 kfl (bleu. vert, rouge) 
Rs : 820 n (gri:;, rouge, marron) 
Re: 220 n (rouge, rouge, mar
ron) 
R7 : 1,5 kfl (marron, vert, rouge) 
Rs : 1 Mn (marron. noir, vert) 
Rg: 2 2 kfl (rouge , rouge , 
orange) 
Rw : 220 kn (rouge, rouge, 
jaune) 
R 1 1 : 100 kO (marron, noir, 
jaune) 
R12: 1 kfl (marron, noir, rouge) 
R13: 75 n;,violet, vert, noir) 
R 74 : 1 kn marron, noir, rouge) 
R1s : 100kfl (marron. noir. 
jaune) 
R 18 : 10 kn (marron, noir, 
orange) 

Photo 4 . -L'interconnexion des cartes se réalise à l'aide de fils. 
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R1 7 : 1 K (marron. no1r. rouge) 
R 18 : 220 0 (rouge, rouge, mar
ron) 
R19 · 220 0 (rouge, rouge, mar
ron) 
R2o : 470 n (jaune, violet. mar
ron) 

Condensateurs 
c 1 : 2 200 p.F/ 40 V, électrochi
mique (axial) 
C2. C3 : LCC Jaunes, 100 nF 
C4. Cs : 1 OOp./35 V, électrochi
miques (radial) 
C6 : LCC jaune. 33 nF 
C 7 : LCC }aune, 1 p.F 
Cs : LCCjaune, 470 nF 
Cg: 10 p.F/16 V, électrochimi
que (radial) 
C1o: 47 p.F/16 V, électroch1m1~ 
que (radial) 
C tt : LCCjaune, 470 nF 

, 0 

Semi-conducteurs 
1Ct.IC2 : LM377T 
IC3: 4093 
IC4 : 4017 
!Cs : 4098 ou 4528 
IC6 : 4040 
IC7 : 4011 
D1 à D4 : 1N4007 
Ds à D7 : LED rouges 0 5 mm 
DsàD11 : 1N4148 
Drz : LED rouge 0 3 mm 
DJ3: LED verte 0 5 mm 
D14 : LED jaune 0 5 mm 
T : BC 547 NPN 

Divers 
1 transfo 2 x 7 2 V/5 VA 
Supports circuits intégrés 
1 inverseur simple pour Cl 
(INV 1) 
1 inverseur double pour Cl 
(INV 2) 
2 plaques présensibilisées 75 
x 100mm 



THERMOREGUI::ATION 
ELECTRONIQUE 
HAUTES TEMPERATURES 
Tout circuit de régulation thermique électronique fait 
appel à un capteur de température . Il a déjà été pro
posé dans ces colonnes de très nombreux articles 
fondés sur les capteurs résistifs, c'est-à-dire dont la 
résistance en circuit varie en fonction de la tempéra
ture. Mais ce type de capteur dont la mise en œuvre 
est en général très simple- sondes 'platine' mises à 
part- présente un champ de mesure assez limité. 

Aussi, allons-nous fa1re connais
sance auJourcfhui avec un cap
teur tout à fait différent. qu1 est 
un générateur de tension et peut 
'travailler' à des températures 
élevées : le thermocouple. Notre 
application sera volontairement h
mltée à la thermorégulation d'un 
fer à souder, mais pourra être 
également utilisable en thermo
métrie ... 

LE THERMOCOUPLE 
C'est le physic1en allemand T.J . 
Seebeck. au début du XIXe siè
cle, qu1 découvrit la thermoélec~ 
tncité : des fils de métal diffé
rents soudés et dont les 
soudures sont maintenues à des 
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températures différentes produi
sent une force électromotrice. 
Dans le cadre d'une mesure de 
température. on va util1ser un 
couple dont les matériaux auront 
une soudure exposée à la tempé
rature à mesurer . la Jonction de 
mesure ou 'jonct1on chaude'. et 
les autres JOnctions à une même 
température (jonctions de réfé
rence ou ·Jonctions Fro1des ·) . 
Entre les deux câbles métalliques 
du couple. un pos1t1f et un néga
tif, on pourra mesurer une d.d.p. 
qui variera en fonction de la diffé
rence de température entré les 
jonctions de mesure et de réfé
rence (chaude et fro1de) . Les 
couples thermoélectriques, ou 

thermocouples. font l'objet d'une 
class1ficat10n complexe et ngou
reuse Les plus répandus sont 
ceux de types 'J' (fer/cUivre-ni
ckel) et 'K' (nickel-chrome/niCkel
aluminium). Le prem1er matériau 
cité est le pos1t1f. son isolant est 
tOUJOUrs de couleur Jaune le 
deux1ème câble, négatif. est en
robé en noir pour le type · J · et en 
rouge ou en v1olet pour le type 
'K' . Ces couples sont très répan
dus, en particulier chez les ven
deurs d'Instruments de mesure. 
car b1en de vos multimètres dis
posent d'une électronique ln
terne capable d'utiliser ces cap
teurs - et donc d'être ut11isés 
comme thermomètre 



1 
Schéma 

synopttque. 

Table des l.e.m e11 mV · plCtiOO de ré!érerce à 0 OC 

Selon les matériaux du couple. 
les f.e.m. sont différentes. Dans 
notre applicatton, nous vous don
nerons les valeurs de compo
sants périphériques - des résis
tances 1 %de valeur courante en 
r occurrence - pour explotter les 
types 'J' et 'K', putsque les plus 
répandus. Si vous hésitez entre 
l'un ou l'autre type, sachez que le 
'J' plafonne à 800 °C et que le 
'K' monte à 1 300 oc. La préci
sion est sensiblement la même, 
de l 'ordre de 3 °C jusqu'à 
350 oc (K) et 400 oc (J), puis 
passe à 0,75% au-delà, pour les 
deux types. A titre tndtcauf. nous 
vous communiquons ci-dessous 
un extrait de relevé de table de 
f.e.m. pour les deux types, les va
leurs étant en mtllivolts. pour des 
joncttons froides à 0 oc : Photo 2 . - Le bomter d 'entrée du thermocouple. 

ANALYSE DU 
SYNOPTIQUE 
Il est proposé figure 1 . Il va falloir 
procéder à la différence entre les 
f.e.m. de la jonct1on chaude et 
celle(s) de(s) la (les) jonctton(s) 
froide(s) .. . Dans un premter 
temps, on amplifie la f .e.m. totale 
par l'ampli op à grand gatn ·A' ; 
parallèlement on mesure la tem
pérature des joncttons froides 
grâce à un capteur 'zéner' soli
daire. couplé à l'ampli op 'B' éta
lonné ; enfin l'ampli op 'C' tra
vatlle en sommateur et extrait le 
signal utile au potnt ·s·. et le cali-

pV/"C 

.JONC! IlN 
REHRENCE 

CAPTEUR 
ZENER 

bre à 10 mV/ oc. On en profitera 
pour corriger l'offset à ce niveau. 
Le signal est alors appliqué à un 
comparateur à fenêtre élaborant 
deux seutls dont les états sont vi
sualisés. Une des sorttes (seuil 
haut) est chargée par un relais 
statique fournissant l'alimenta
tion en puissance du fer. Il est 
prévu une alimentation symétri
que pour assurer un fonctionne
ment correct. en particulier, d'un 
démarrage à des températures 
négatives. En cas d'exploitation 
en thermométrie. cette disposi
tion est tndispensable ... 

ANALYSE 
DU SCHEMA 

L ·amplification 
du thermocouple (fig. 2) 

L'ampli op 'A ' est un LM 101 ou 
LM 301 (votr les desstns des dif
férents boîtters) . Le gain selon le 
type de thermocouple utthsé ap
pliqué dtrectement a l'entrée non 
inverseuse est fixé par le rapport 
R 1/Rz . Ces résistances doivent 
donc être précises et présenter 
une fatble dénve thermique. On 
choisira des 1 % en 50 ppm. 
Rassurez-vous. vous les trouve
rez sans dtfficulté, et vous pour
rez tOUJOurs vous rabattre sur des 
5 % en perdant un peu de préct
ston .. . C4 évtte une entrée en os
ctllatton . la sortte, broche 6, est 
appliquée à l'entrée tnverseuse 
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2 L 'ampltfJCBleur 
du thermocouple 

RI Rl 

R6 

R9 

e .. .-...v 

du sommateur réalisé autour 
d'un dem•·LM358, dont AJ4 fixe 
en outre le ga1n fsnal L'entrée 
non mverseuse reçoit les ten
SIOns du c1rcu1t de compensation 
des JOnCtions fro1des et d'offset 
global Le C1rcu1t de compensa
tiOn d'effet Seebeck met en œu
vre un LM335Z Ce capteur Ze
ner doit §cre so!Jdatre du bornier 
de raccordement des câbles du 
thermocouple (Jonctions fro1des) 
dont il analysera la température. 
Une fois étalonné par Aj 1 (Vjf 
- 2,73 + T OCjf/100- en V). on 
applique cette tens1on après cor
rectiOn de la dérive thermique par 
D 1/Z 1 à J'entrée non mverseuse 
de l'autre mo1t1é du LM358 pour 
la rendre comp.atible à la somma
tiOn fmale. A12 ajustera a1ns1 la 
sortie dest1née à l'entrée non ln
verseuse du sommateur à VJf - T 
ocJf/1 00 - en V En aval de R 11 
(tampon). AJa permettra la cor
rectiOn globale de l'offset En ce 
qu1 concerne AJ4, l'excurs1on en 
ga1n est volontasrement assez fai
ble en effet, ce dern1er réglage 
aura1t pu être om1s, ma1s 11 per
met d' aff1ner la préciSion hnéasre 
du travail sur une courte plage 
entre deux seu1ls bas et haut 
(nous pens1ons là à des apphca
t•ons futures de ce schéma) ; 11 
ne faut pas oublier que l' évolut1on 
en tensron d'un thermocouple en 
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cs 

6 

RIO 
HAY .ww· 0 
AJ2 

AIS 

Ail 

0 

ca 

1116 

Al4 

Rl2 

. .,. ... .,. 0 
AJl 

fonct1on de la température n ·est 
pas hnéarre . on comprendra 
mieux la ra1son de la présence de 
cet aJustable qur devra IMPERA
TIVEMENT être cahbré au pornt 
milleu pendant les opératrons 
d'étalonnage. 

L'alimentation (Fig. 3) 

Elle n'appelle que peu de com
mentaires. Après un rnterrupteur 
à double circuit dans la lrgne d'ah-

mentat1on secteur. on trouve le 
fusrble et le transfo à deux enrou
lements 12 V/1 0 VA. dont la 
pnse centrale est à la masse 
commune. Le redressement ef
fectué par D2 à D5 est filtré par 
Cg à C12. selon deux directions 
pos1t1ve et négat1ve. servant des 
régulateurs de la séne 7812 (po
Sitif) et 7912 (négatif}, assortrs 
des condensateurs avals C13 à 
C 16 Il est prévu en outre des dé
couplages par C5. C7 et C17 On 
remarquera que l' ahmentanon en 
tensron de référence pour les 
seu1ls est dtrectement fournie par 
le régulateur Intégré au compara
teur à fenêtre ... Cette tens1on est 
hmrtée à 6 V. le se url haut sera 
donc au plus égal à cette tensron, 
SOit avec S- 10 mV/ OC. un seuil 
max1mal de 600 °C S1 l'on veut 
gérer des températures supéneu
res (1). la hgne d'alimentatiOn des 
seu1ls devra être ramenée à l'ali
mentatiOn poslttve du compara
teur à fenêtre (broche 11 ). en câ
blant le pont w,. en suppnmant 
C 18 et R 17. et en portant la valeur 
de C,g à 10~F/25 V. 



3 
Le 

compBTIIt6CJf 
àlenltre 

Le comparateur 
à fenêtre (fig. 3) 
On fan appel à un très classtque 
TCA965. en unhsant comme on 
l'a dit son régulateur tnteme pour 
calibrer nos seUils Le seuil bas va 
permettre une tndtcatton thermo
métrique. grâce à un cadran rap
porté en façade de son réglage 
AJs. en assoctatton avec un té
motn Sten sûr, la sort1e de ce 
seutl pourratt être explottée de fa
çon à activer un foncttonnement 
à partir d'une cename tempéra
ture ... Encore une fots nous 
avons voulu rester simple pour 
cette premtère approche. aussi. 
seul Je seuil haut réglé par Aja. et 
dont les gradations du cadran de 
façade seront les mêmes - à la 
préciston des potentiomètres 
près - que pour AJ5 (seuil bas). 
verra sa sOnte chargée par un re
lats stattque synchrone ptlotant le 
fer à souder, c'est·à·dtre acttvant 
un fonctionnement - tct la 
chauffe du fer - ;usqu'à une cer
taine température En utthsant 
d'autres sorttes. on auratt pu gé
rer un foncttonnement encre deux 
températures Envoyez-nous 
vos tdées 1! 

Le relais statique (fig. 3) 

Il est réalisé autour du couple dé
sormats célèbre · un opto-tnac 
tntrégré MOC 3023 ou 
TIL 3023. sutvt d'un tnac. La ré
férence 3023 est retenue pour 
sa faible consommation (nous 
avons en effet le témoin DEL Lz 

en série avec la DEL tntégrée à 
l'opto-triac. et une réststance-sé
ne R1s- 910 n). sa bonne ten
sion de foncttonnement (400 V) 
et une synchromsat1on pratique
ment au zéro de tenston (20 V) 
au déclenchement. Autrement 
dit. nous n'avons ni échauffe
ment (triac déclenché en tout ou 
rien) ni parasite (ce déclenche· 
ment a lieu au 'zéro') ... Que de
mander de plus! ? 

REALISATION 
Aucune dtfficulté ma1eure dans la 
réalisation du circuit 1mpnmé pro
posé à la figure 4 . Seule remar
que : la tatlle et l'Isolement des 
p1stes véhtculant le secteur se
ront SOigneusement contrôlés 
Le montage des composants 
vous demandera de l' attenuon 
Le thermocouple est un élément 
polansé. comme le montre la fi
gure 6 . Veillez à respecter son 
postttonnement en fonction du 
code de couleur 1nd1qué plus 
haut. St vous en trouvez non co
dés : pas de pan1que. rendez
vous au chapttre sutvant où on 
vous expliquera comment recon
naître les bornes de ce compo
sant un peu inhabituel. N'oubliez 

pas de chotslr les bonnes valeurs 
pour R 1 et Rz en fonctton des ty
pes 'J' et 'K' . Le brochage des 
composants est donné par la fi
gure 5 . Pour le montage du 
LM335Z. on enduira la face 
plane du composant de silicone 
avant de le positionner sur les 
pattes du composant, on la pla
quera contre le bornier de raccor
dement du thermocouple, on 
sertira le tout avec un petit collier 
de nylon. et enfin on procédera 
aux soudures ; en soignant ce 
po1nt. vous pourrez atteindre une 
ftdéltté de mesure de l'ordre du 
degré - la précision restant quant 
à elle au plus de l'ordre de celle 
du thermocouple Vous ve1flerez 
comme d'habitude à b1en vérifier 
les 1mplantattons des d1odes. 
DEL. capacttés. ctrcUits Intégrés. 
Enf1n, avant de mettre sous ten
SIOn. postuonnez les aJustables à 
leur pOint méd1an Nous vous 
conseillons. en outre. de monter 
vos ctrcu1ts 1ntégrés sur support 
Les radtateurs sur les régulateurs 
et le tnac sont facultattfs. Les ré
SIStances RJs et AJa sont montées 
au pted des potentiomètres AJ5 
et AJa. Enftn, procédez aux régla
ges avant d'assembler le thermo
couple à votre fer. 
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REGLAGES 
La procédure que nous vous indi
quons ici vous évitera de vous ge
ler ou de vous ébouillanter les 
do igts, ma is i l vous faudra 
connaître la température am- . 
biante de votre pièce de travail , 
et laisser votre montage refroidir 
après les opérations de soudure 
pour qu'il soit à la même tempé
rature. 
Mettre sous tension, et vérifier 
les tensions d'alimentation : 
• + 12 V en sortie du 7812 
• - 1 2 V en sortie du 7 91 2 
• +6 V aupôle+deC 19 
Basculer SW1 sur « rég lage». 
correspondant à la position supé
rieure. 
• Agir sur Ah pour lire au point 
'jf' (broche + de C 1) : 
Vjf = 2, 73 + T OCjf/1 00 v 
Avec T OCjf = température am
biante de la pièce ou, mieux, rele-

. TYPE ''J • 1 SOLE 

0 4mm ~~ÇO ::::;,::::::::: ROUGE~ 
--- BLEU6 

1. 6 tm .J. 64 cm .! 
Référence 0 4 J 2 P 06 llO 

Type de 
Thermocouple 

.,..--').--"">-'-y--,....-,....-.,...~""-"~~- Jaune f:2 
V~et e 

1 mètre l Rouge 
~----------~~~------------~· 

Référence 267 -39 702 M 

TYPE "K" NON ISOlE 

vée au bernier de connexion du 
thermocouple : exemple T °C 
ambiante= 20 °C ... Vjf = 2,95 V 
• Agir sur Ajz pour lire au point 
'rg' (aux bornes de R11l :. 
Vrg = T °Crg/1 00 V 
Avec T °Crg = température am
biante de la pièce ou, mieux. rele
vée au niveau des composants 

D1/Z1 : exemple T oc ambiante 
= 20 °C ... Vrg = 0 ,20 V. 
• Agi r su r Ab pour lire au 
point ·s· (broche 8 du TCA965) : 
Vs - 0 V 
Attention ! Aj4 doit être au point 
milieu. 
Basculer SWt sur la position 
« Mesure », pousser vers le bas. 
• Si votre thermocouple est à 
température ambiante et non pas 
exposé depuis un quart d'heure à 
votre· lampe de travail, et s'il est 
monté dans le bon sens, vous 
devez lire en 'S ' : 
Vs - T octh/ 1 00 V 
Avec T °Cth = température du 
thermocouple, et ici la tempéra
ture ambiante. ExempleT oc am
biante - 20 °C ... Vs = 0,20 V 
• Seuil bas (Aj5) . Comme on l'a 
dit, ce réglage n ·a aucune inci
dence sur le fonctionnement du 
montage, il est simplement des
tiné à fixer l'allumage du voyant 
vert L 1 pour une température affi
chée au cadran de Aj5 en façade . 
A la broche 6 du TCA965 (seuil 
bas), régler Ajs pour avoir un allu
mage deL, à: 
V sb= T ocsb/1 00 V 
Exemple : T ocsb = 390 oC ... 
Vsb = 3,80 V 
• S.euil haut (A1e) . Ce réglage fixe 
le point arrêt de la chauffe du fer 
et de l'allumage de Lz. A la bro
che 7 du TCA965 (seuil haut). 
régler Aie pour avoir extinction de 
Lz à: 
Vsh - T ocsh/100 V 
Exemple : T °Csh = 390 oc ... 
Vsh = 3,90 V 
• Confectionner les cadrans des 
commandes de AJ5 et Aje à l'aide 
de disques de carton sur lesquels 
vous reporterez une position 
d'axe pour des crans de 50 oc, 
soit 0 .5 V relevés en broche 6 du 
TCA965 pour Aj5, et broche 7 du 
TCA965 pour Aje . Ainsi. une po
sition au cran 450 oc correspond 
à une mesure de 4,50 V à la bro
che de seuil concernée. 

4-5 Dessm du CJcuit imprimé. 
Implantation des compqs~nts. 



• Vénfler l'évolutiOn de tens1on 
au po1nt ·s· (broche 8 du 
TCA965) La chauffe du thermo
couple do1t condwe à une éléva
uon de cette tens1on Dans le cas 
contraire, votre thermocouple 
n ·est pas pol ansé correctement · 
mversez ses connextons au bor
mer tout Simplement 

UTILISATION 

a) Régulation 
de fer à souder 
Monter le thermocouple sur la 
panne de votre ter avec un clip. 
un anneau ressort. un collier ... Et 
connecter le fer à la prise de sor
tie du relais statique, afficher une 
température sur le cadran de Aj6. 
Mettre en marche par l'interrup
teur secteur. Ce témoin 'chauffe' 
L2 s'allume. indtquant la chauffe 
du fer A son extinCtion. le ter est 
à température et s'y ma1nt1endra. 
Il est Intéressant de régler AJs un 
peu en dessous de la tempéra
ture aff1chée en AJs Dès que 
celle-ct sera atteinte le voyant 
vert L 1 sera allumé en cours de 
soudage cette tnformat1on vous 
sera préc1euse, en vous 1nd1quant 
que le fer se ma1nt1ent au-dessus 
de la température m1n1male affi
chée par AJs 

b) Thermométrie 
Une fo1s le thermocouple m1s en 
contact - le m1eux poss1ble ! -
avec l'élément chauffant à 
contrôler, connecter au secteur 
et basculer l'interrupteur sur mar
che. Agir sur Ais jusqu'à l'allu
maQe de L 1. et lir·e la température 
mimmale mesurée. Agir sur AJ6 
JUSqu'à l'extinction de l2 et lire la 
température maximale mesurée. 
La notion de maxima et de mi
mma doit toutefOIS être relativi
sée. et le,s valeurs trouvées se
ront à constdérer comme valeurs 
absolues. dont on fera la diffé
rence Le résultat obtenu IOdt
quera la valeur la plus proche, 
aux erreurs de pnse de mesure 
près On peut auss1 connecter un 
multimètre à d1gtt au potnt ·s· st 
l'on a pns sotn de le déporter en 
façade. et en réglant sur le cah
bre appropné On diSposera alors 
d'un thermomètre à lecture di
recte capable de mesurer des 
températures Jusqu'à 800 oc 
(thermocouple type 'J') ou 
1 200 oc (thermocouple type 
'K'). Attent1on de ne pas vous 
brûler les ailes quand meme ... 

H. Toussaint 

Photo 4 - Gros plan du thermocouple 1 J J 

COMPOSANTS 
Circuits intégrés 
IC 1 : LM 10 1 ou LM30 1 AN 
IC2 : LM335Z (boÎtier plastique) 
IC3 : LM358 ou MC 1458 
IC4 : TCA 965 
/Cs : MOC 3023 ou TIL 3023 
avec Rrg = 910 n ou MOC 3020 
avec R1g- 220 n 
IC6 : TIL 201 0 ou tout mac 
moyenne puissance en 400 V 
IC7: LM 7812 
ICa: LM 7912 

Semi-conducteurs 
o, : 1N4148 
D2àDs · 1N4007 
L, : LED verte + support 
L2 : LED Jaune+ support 
z,: 9,1 V(zéner 1/4 W) 

Condensateurs 
Cr2 : 100 p.F ch1m1que 25 V ra
dial 
C10. c16 . 100 p.F Chlmtque 2,5 
VradjaJ 
C74: 100 p.F chtm1que 2,5 V ra
dial 
C5. C7, C11 : 10 p.Fchlmtque2.5 
Vrad1al 
C 1 : 1 ~F, C 79 : voir texte. sa va· 
leur doit être de 10 p.F si le pont 
w, est câblé et R 11 non c§blée 
Cg, c,, · 47 nF non polarisés 
C3 : 47 nF 
C13. C1s : 10 nF 
C2. Cs. Ca, C1a : 1 nF 
c4 : 68 pF 

Résistances 1 14 W 1 % 
50 ppm (voir texte) selon 
les thermocouple 
Toc moyen - 400 oc 
TypeJ 
R, : 729 n 
R2: 22 kn, maquette présentée 
TypeK 
Rt : 91 0 
R2 . 22 kf2 
1/ 4 w. 5 % 
R3 2200 
Rs. R5. R7. Rs 100 k 1/4. 5 % 
R1 ,, R12. R1s: 10 kf2 
R14. Rt6 9.1 kf2 
Rg 7,5 kf2 
R4 6,81& 
Rto 4.71& 
R13. R11. R1s. Rt9. R2o: 910 f2 
RJs. RJ6 · 3N9 /dl 
AJUStable mullltours vertical 
10 kf2 An A12. A13 
A1usrable monotour honzontal 
2,2 kf2 . AJ4 
Porenttomèrre linéatre + bouton 
10 kf2 . AJsetAJ6 

Divers 
1 thermocouple « J » ou « K » 
1 transfo 2 x 12 V/5 VA 
1 fusible + support Cl 2 A 
1 tnter 2 ctrcuits de puissance 
1 tnverseur glissière miniature 
2 ctrcu1ts Silicone + petit collier 
nylon 
Supports de Cl, boîtier vissene 
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