
Buhr
Intl I

20 F No 120 NOUVELLE SERIF NOVEMBRE 198$

BELGIQUE : 140 FE  LUXEMBOURG 140 FL - SUISSE : 5,80 FS

ESPAGNE : 400 Pies - CANADA : $ 330

DETECTEUR D'ORAGE

KALEIDOSCOPE

INDICATEUR DE COUPURE SECTEUR

LASER PORTABLE TSM

TESTEUR DE CONTINUITE

GENERATEUR DE FONCTIONS
CENTRAD, ETC...

ISSN 0249 4911

SOMMtii(re detail le p. 44

Offre speciale:

resistance
chauffante



5600 ioF 4000.1oF
12-= 'ragrar/ce 3Z' tension
Matto *Tay, rouge 250V
nor 1.101 Sauna 400V

11

14'-cht rfre 23"' chi fire /NV/ COteUr

X4

4 4,

9
111

9

exempla 40.00cTF, ±40,f, /250V drIsfri.&v-
h-orl des cotleurs IT a yrop npir, orcin
Blanc- rouge -

4 0

2
Toth roue : Or t 5Sa Or3a.& 51O'/

-1 bcgue 21"ber9ve
c6; Frte

2amaCie
F4re

4

0

9 9

ftrulAipliCa feer

xd

ADMINISTRATION-REDACTION-VENTES : Societe des
Publications Radio-Electriques at Scientifiques.

Societe anonyms au capital de 300 000 F.
2 a 12, rue Bellevue, 75940 Paris Cedes 19.
Tel. 42.00.33.05 - Telex PVG 230 472 F
Directeur de Is publication : M. SC HOCK
Directeur bonoraire : Henri FIGHI ERA
Redacteur en chef : Bernard MR I ERA
Maquenes Jacqueline BRUCE
Couniturre M. Raby. Avec is panicipation de
C. Pichon, D. Roverch, P. Le Houdec,
G., Isabel, R. Krieerr, R. Rateau,
P. Patenav, A. Garrigrtu.
La Redaction d'Electronique Pratiqus decline
touts responsabilite quant aux opinions forrnulees dans
les articles, cellos-ci nrengagent qua lours auteurs.

PUBLICITE : Sooibte Auxillaire de Publictte, 70, rue Compass,
75940 Paris Cedes 19 - Tel. 42.00.33.05
aignes groupies) CCP Pads 3793-60
Directeur commercial : Jean-Pierre REITER
Service ptiblicita : Pascal DECLERCK
Promotion : Societe Atutiiiaire de Publicite
Mauricette ELHING ER
70, rue Compans, 75019 Paris. Tel. 0) 42.00.33.05
Direction des names : Joel PETAUTON
Abonnements Odetto LESAUVAGE

NOG., ..rSst

a Le precedent
riumero
a ate tire

a 100 000 ex. a

VOIR NOS TARIFS
t« SPECIAL ABONNEMENT»

PAGES 34 ET 36
En nous adressant voce abonnement, nracisez sur l'enveloppe

SERVICE ABONNEMENTS a, 2 a 12. RUE BELLEVUE, 75940
PARIS CEDEX 19.
Important : No pas mention nor norm nurnero de compte pour lea
paiements par cheque postal - Prix Sun numaro : 20 F.
Les rements en esptices par courtier sant stnctement interdits.
ATTENTION ! Si vows altos dej3 aboone, VOUS faciNterez nova
!ache en joignant a votre reglement soil Tune de nos dernieres
bandes-adresses, soil le releve des indications qui y fi9urent. 
Pour tout changement d'adressa, joindre 1 F et la donate bands.

admit'
pratique
N° 120 NOVEMBRE 88

REALISEZ VOUS-MEMES

S
0

M
M

I
R
E

PAGE

Une sonde logique
et un testeur de continuite
Un bloc reseau automatique
Un kaleidoscope
Un detecteur d'orages
Un interrupteur crepusculaire

50
55
64
73
85

Deux montages
indicateur de coupure secteur » 88

EN KIT

Le turbochargeur EXPE 33 MTC 69
Le laser portable TSIV1215 103

PRATtauE ET INITIIITAPIL

La realisation des circuits imprimes 47
Le CENTRAD 869 81
Fiche CD 4093 115

Table des matieres 87/88
Nos Lecteurs

111
130



LA REAL/SAT/ON DES
CIRCUITS IMPRIMES
e sujet fut &vogue a
maintes reprises dans
de nombreux ouvrages
de la presse specialisee.

Cependant, comment ne pas s'y per-
dre entre transferts, feutre, film et au-
tres ?
A l'occasion de ce numero, nous nous
sommes fixes le but d'eclairer votre
lanterne. Nous examinerons done les
techniques les plus simples et les plus
adaptees pour tout amateur ayant peu
de moyens a sa disposition.

- LE CHOIX
DU SUPPORT

En observant les differentes photo -
graphics de nos montages, vous
n'avez pas ate sans remarquer que
nous realisions systematiquement les
circuits imprimes en epoXy. Cette
matiere, contrairement a la bakelite,
possede d'excellentes qualites meca-
niques. Ainsi I'on peut souder plu-
sieurs fois sur la meme pastille sans
provoquer un decollage premature
des pistes.

II - LE CHOW
DES ARMES

Realiser un circuit imprime consiste
reproduire le dessin de pistes reliant
les composants entre eux, de maniere
similaire au schema developpe. Cette
reproduction s'effectuera sur des pla-
ques constituees de bakelite ou
d'epoxy. Une de leur face est recou-
verte d'une mince feuille cuivree et
certaines, dites presensibilisees, com-
ponent en plus, une resine photosen-
sible. Deux methodes de realisation
s'offrent alors a vous.

 La gravure directe

Cette solution requiert des supports
non presensibilises. La premiere ope-
ration a realiser consistera a nettoyer
le cuivre. Pour le degraisser, on em-
ploiera de l'alcool aim d'enlever tra-
ces de doigts et autres. S'iI comporte
une couche d'oxyde, on utilisera alors
un tampon abrasif.

Lors de la construction d'un montage
electronique, le premier travail consiste a realiser
un circuit imprime.

A ce stade, on veillera particuliere-
ment a n'apprehender la plaque que
par ses bords afin de conserver la pro-
prete du metal. Le trace s'effectuera
soil a l'aide d'un feutre special, soit
avec des rubans de transferts. Le cir-
cuit une fois acheve pourra etre
grave.

 Le feutre

Cette methode tres usitee it y a quel-
ques annees tombe quelque peu dans
I'oubli. Ideale pour qui possede un
budget reduit, elle est tres simple a
metre en oeuvre : a l'aide d'un car -
bone, on reproduira sur la surface
cuivree le dessin du circuit puis I'on
percera les differents trous. Il ne reste
plus ensuite qu'a entourer par de la
matiere, a l'aide d'un marqueur spe-
cial.
Le trace definitif doit apparaitre tres
noir. Au besoin, i1 faudra repasser
plusieurs fois pour obtenir le resultat
souhaite, avant le passage a la gra-
vure.

 Les transferts et rubans

Les symboles se presentent sous la
forme d'une planche revouverte
d'une feuille de protection. Cette der-
niere permet d'eviter le depot de
pous'sieres et done de conserver
l'adherence du support.
Vous pourrez vous les procurer facile-
ment, et ce en plusieurs marques, no-
tamment Mecanorma. Les planches
reprennent les symboles habituels tels
que les lettres, chiffres, pastilles, li-
gnes droites et coudes de transferts.
On les appliquera a l'aide d'une spa-
tule ou d'un crayon tendre soil direc-
tement sur le cuivre (gravure directe),
soil sur un support transparent pour
fabriquer un film.

 L'utilisation
de plaques presensibilisees

Il s'agit de bakelite ou d'epoxy dont la
surface cuivree a ete recouverte d'une
resine photosensible avec ultravio-
lets. Un film noir adhesif la masque
pour la proteger de tout eclairage. 11
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devra etre retire avant l'insolation.
La methode evoquee consiste a fabri-
quer un « film » du trace que l'on ap-
posera sur le cuivre. Apres passage
avec U.V (insolation), le circuit sera
plonge dans tin revelateur, faisant dis-
paraitre alors la resine bralee. Le cui-
vre mis a nu aux endroits ou it n'y a
pas de piste sera attaque lors de la
gravure par un acide.

REALISATION

 Quelles sont les qualites
d'un tel support ?

 Les pistes doivent etre parfaite-
ment opaques avec rayons U.V. En
regardant le film au travers d'une
source lumineuse, aucune microcou-
pure n'apparait s'il est correct.
 La face comportant le trace doit se
trouver de preference en contact avec
la surface cuivree.
 Le support doit rester stable dans le
temps, de maniere a pouvoir le reuti-

ser eventuellement.

Une des solutions les plus simples
consiste a utiliser un produit special
contenu en atomiseur. Il permettra de
travailler a partir d'un document issu
d'une rev-ue, par exemple.
La premiere etape consiste a obtenir
une photocopie de bonne qualite du
circuit imprime (dessin uniquement
stir le recto). Puis, a l'aide d'une
bombe type o Transpage » de Jelt, on
rendra le support papier transparent,
afin d'obtenir 1' equivalent d'un film.
La feuille donne alors l'irnpression
d'etre impregnee d'huile. Apres se-
chage, on obtient un film correct pour
l'insolation.

 Le calque

Ce support possede nombre d'avanta-
ges. Il a la particularite d'être prati-
que, peu cher et facilement disponi-
ble. Cependant, toute medaille ayant
son revers, it faut savoir que sa sur-
face vane en fonction du taux d'hu-
midite de l'air. Ceci petit alors poser
un probleme lorsque l'on utilise des
bandelettes car on obtient toujours
an effet de retrait qui, dans ce cas,
sera accentue.

 La grille inactilique

Ce type de support extremement int&
ressant presente les avantages du cal-
que en y ajoutant la stabilite. Qua-

drille au pas de 2,54 mm, le trace du
circuit n'en sera que facilite.
Vous pouvez utiliser nombre de sup-
ports autres que ceux que nous \Te-
nons d'evoquer, tels les films de retro-
projecteur. Cependant, mefiez-vous
toujours du materiau choisi car ce
dernier devra presenter les qualites
vues precedemment, sous peine d'en
encourir des risques.

III - LA GRAVURE

Cette operation permet de supprimer
le cuivre aux endroits oa it n'y a au-
cun trace. On utilise alors un acide
nomme perchlorure de fer, qui atta-
quera le metal en provoquant tine
oxydation. Le chlorure fenique est
vendu soit directement pr.& a l'em-
ploi, soit sous forme granulee qu'il
faudra ensuite dissoudre.
Le liquide n'ayant aucun pouvoir sol-
vant, nous vous rappelons a nouveau
qu'il ne faut surtout pas toucher la
surface cuivree apres nettoyage.
Pour graver chimiquement une pla-
que, deux solutions s'offrent a vous
 soit vous disposez d'une machine a
graver ;
 soit vous ne possedez que les

moyens du bord ». Alors se pose le
probleme de graver le plus rapidement
possible, avec seulement A sa disposi-
tion, une cuvette en plastique et du
perchlorure de fer !
La premiere erreur a ne pas faire
consiste a noyer la plaque sous un ni-
veau trop important. En effet, un
deux centimetres seront suffisants.
Apres avoir plonge le circuit, it faudra
surveiller l'attaque, car un bain trop
prolonge risquerait de provoquer des
ruptures de pistes ou du moins d'en
diminuer la largeur.
A ce stade, nous vous conseillons de
vous armer de patience et pourquoi
pas, d'un panier-repas car vous ris-
quez d'en avoir pour un certain
temps.

Deux solutions vont vous permettre
d'acoelerer le processus :

 La premiere consiste a produire
une Legere agitation du liquide car, au
contact du cuivre, le chlorure ferrique
se charge. Il faut alors le faire circuler
dans le recipient. On y arrive facile-
ment en agitant legerement la cuve ou
en utilisant un bulleur. Ce petit appa-
reil, disponible dans les magasins
d'aquarophilie, permet d'enrichir
l'eau en oxygene. On munira tout de
meme le tuyau de distribution d'air
d'un petit robinet en plastique afin de

limiter le debit. Les eclaboussures
sont ainsi evitees et, par -la meme, les
taches !
 Le second procede accelerant l'at-
taque, consiste a chauffer legerement
['acide. On peut ainsi pretiedir tine
bouteille au bain-marie mais ceci
peut etre « dangereux o car plus i1 y a
de transvasements, plus it y a de ris-
ques.
La meilleure solution, et de loin la
plus simple, utilise une resistance
chauffante qui sera- pion* dans le
perchlorure de fer.
C.I.F (circuit imprime francais) et
Electronique Pratique vous en offrent
une ce mois-ci. Se presentant sous la
forme d'une ceramique, elle est enro-
bee d'un elastomere et deux fils elec-
triques isoles, sortis sur la tranche,
permettent de l'alimenter. Elle pos-
sede les caracteristiques suivantes
 Tension nominate de 220 V.
 Puissance de 18 W.
 Autothermostatee a 30 °C.
 Afin de pouvoir l'utiliser, it est im-
peratif de prolonger les connexions
electriques puis de les etancheifier.
Pour ce faire, it faudra :
10 Souder aux extremites de la resis-
tance deux fils electriques. On n'ou-
bliera pas d'isoler les connexions.
Avec une gaine.
20 Se procurer un tube d'air d'aqua-
rium 0 4 ou 0 6 et de la colle cyano
type « Supercyano » de Jelt.
3° Le but etant de prolonger la gaine
caoutchouc de la resistance, on depo-
sera dessus un point de colle puis on
rentrera les deux parties rune dans
l'autre, par coincement. Il faudra en -
suite laisser secher.

REMARQUE

Sous tension, la resistance devra etre
imperativement piongee dans le li-
quide. Si elle restait a Pair libre, la
temperature monterait tres rapide-
ment (absence de charge) et vous ris-
queriez d'avoir bien des surprises (de-
terioration, brCitures, etc.)

IV - LE PERGAGE

Apres gravure et nettoyage a lace -
tone, on procedera au percage. Il s'ef-
fectuera de 0,8 a 1 mm pour les com-
posants et a 1,2 mm pour les cosses.
L'utilisation d'une mini-perceuse
avec un support a colonne est prefera-
ble car le foret descend bien droit et
Pon evite ainsi une usure prematuree,
voire meme sa destruction par nip -
lure.
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La resistance chauffante autothermostatee.

Utilisation d'un tube d'aquariophilie pour l'isolation.

Immersion de la resistance dans le bain de perchlorure,

V - POUR MIR

ll est toujours preferable de proceder
a un etarnage au fer a souder ou A
l'aide d'un produit specialise. Cette
operation permet de renforcer la re-
sistance rriecanique des pistes et En arrivant a la fin de cet article,
d'eviter leur oxydation. L'utilisation nous esperons sincerement avoir

Prolongation des ills d'alimentation secteur.

Collage et etaneheitE avec une mile supercyano !ELT

Le chauffage du &tin accelere la gravure.

d'un vernis aerosol est egalement pos-
sible. 11 assure la protection du trace,
tropicalise les cartes et les isole.

VI - EN CONCLUSION

reussi a decanter le probleme du cir-
cuit imprime. Cette &ape dans la rea-
lisation d'un montage est tout aussi
capitale que les autres.
Gageons que nous serails arrives a
l'ameliorer en apportant noire mo-
deste contribution.
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SONDE LOGIQUE
TESTEUR DE
CONTINUITE
Le depannage et la mice au point de montages
comportant des CI lciigues ne sont jamais
simples.

'appareil que nous vous
proposons facilite ces
operations en affichant
automatiquement le ni-

veau d'une entree ou d'une sortie.
De plus, un testeur de continuite
vient completer l'ensemble, permet-
tant une recherche rapide des coupu-
res elect ri ques.

Dans le but de faciliter au maximum
nos explications, nous avons dresse le
synoptique de la figure 1, puis etudie
les deux parties de I'appareil de ma-
niere separee.

A - LE TESTEUR
DE CONTINUITE

Son utilit

La presence de pannes sur les appa-
reils est generalement due a des liai-
sons defectueuses (soudures seches,
faux contacts...), a des courts -circuits
ou a des coupures de pistes sur les CI.
Bien souvent, it est ardu de les deceler
a Frei! nu. De plus, redessouder tour
les composants relies a la piste que
l'on soupponne de haute trahison de-

vient vite un cauchemar lorsque ces
derniers sont en nombre. De ce fait, it
devient alors necessaire de disposer
d'un moyen de controle adequat, tel
un testeur de coutinuite.

Son cahier des charges

Utiliser un ohmmetre a aiguilles, afin
de eontroler des circuits electroni-
ques, releve de la folie douce ! car la
d.d.p. de quelques volts, presente en-
tre les pointes de touches, amenerait
a coup stir vos circuits integres cheris

50 4,120 ELECTRON1QUE PRATIQUE



REFERENCE

Le synoptique. Fig. 1
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au cirnetiere. Cette tension pourrait
egalement polariser les semi-conduc-
teurs, 'noire meme les detruire. De
plus, les faibles resistances de bobina-
ges presentes sur les transformateurs,
inductances, relais et moteurs seront
peu facilement deceiabIes car assimi-
lees a des courts -circuits.
Les fabricants de rnuitimetres num&

quant a eux, proposent Ire-
quemment une option « continuite »
sur la gamme ohmmetre de leurs ap-
pareils. Le fonctionnement en est
simple : en dessous d'une valeur seuil
fixee, un bip sonore retentit. Ce test
effectue sous une faible tension, infe-
rieure au fatidique 0,6 V, devient
alors une solution interessante. Elle
presente cependant des inconve-
nient s :
- le seuil de resistance reste encore
trop eleve pour &teeter de veritables
courts -circuits francs ;
- disposer d'un tel appareil est en ge-
neral relativement cofiteux ;
- ce dernier reste immobilise durant
tante l'operation.
C'est pourquoi nous avons concu un
appareil portable, autonome, pour un
prix de revient raisonnable.

Ses caracteristiques

 du type sonore ;
 avec une tension maximale de
90 mV en circuit ouvert de 90 mV ;

 une resistance interne de 47 W
&charge instantanee des conden-

sateurs presents sur la maquette) ;

 decierichement entre 0 et 15 I2 en-
viron.

Son fonctionnement (fig, 2)

Soit deux punts diviseurs. On aura an
repos :

UR2

et

UR4

R2
.9 V 90 mV

RI +R2

R4
. 9 V 23 mV

÷ R4

Ces tensions sont appliquees via R5 et
R6 sur les entrées inverseuse et non
inverseuse de CI', un amplificateur

operationnel monte en comparateur
de tension.
Notre choix s'est arrete sur la refe-
rence CA3130, modelle fonctionnant
en alimentation simple. Rappelons
rapidement le principe d'un compa-
rateur :
a) Si U- est superieur a U+ le po-
tentiel de la sortie reste voisin de 0 V.
Alors TR est bloque (situation de re-
pos).
b) Si U- est inferieur a U+ le pa-
tentiel de la sortie passe a 9 V, polari-

Photo 2. - Le buzzer piezo avec son oscillateur interne.
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Le schema de principe et la table Fig, 2
de verite du 4011.
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sant TR1 qui alimente, dans son col-
lecteur, un buzzer.
Ce modele piezo-eiectrique devra
posseder un oscillateur  incorpore,
condition sine qua non d'un bon fonc-
tionnement.
Pour qu'il y ait basculement du corn-
parateur, it est imperatif que U-, soit
OR2, prenne une valeur inferieure A
23 mV, ce qui correspond au cas oil la
resistance presente entre les pointes
de touches reste comprise entre 0 et
15 SI eriviron.

- LA SONDE
LOGIQUE

Son utilite

Elle n'est pas vraiment a demontrer :
sur une chaine logique statique, notre
appareil permet de contraler les etats
logiques (niveau 0 ou 1) en differents
points, evitant ainsi d'implanter sys-
tematiq ueme nt une visualisation par
LED, sur la maquette.

Son cahier des charges

Comme nous le verrons plus loin, les
etats logiques !taut et bas en entree ou

en sortie d'un systeme (porte, bas-
cule...) correspondent a un pourcen-
tage de la tension d'alimentation du
circuit integre teste : il est done indis-
pensable de prelever cette clerniere,
Bien souvent, elle servira egalement
alimenter la sonde, fournissant en ou-
tre l'energie des LED de signalisation
(qui n'est pas a ne,gliger). On en tire
alors deux consequences :
1° l'alimentation du CI teste peat ne
pas are capable de fournir le surplus
absorbe par la sonde (# 10 mA) ;
20 la luminosite des LED va varier
en fonction de la tension.
Il est done indispensable de pallier
ces deux inconvenients en incluant
une source d'energie, en l'occurrence
une pile de 9 V. Elle alimentera egale-
ment le testeur de continuite inclus
dans l'appareil,
D'autres problemes de praticite et de
securite oft retenu notre attention et
nous ont amenes a vous proposer une
sonde dont voici les caracteristiques
completes :
 detection reelle des niveaux logi-
ques cas de non utilisation, les
voyants « 0» et « 1 restent eteints ;
 intensite lumineuse constante des
LED indicatrices, quelle que soit la

tension d'alimentation du CI a tes-
ter ;
 controle de niveaux logiques sur
des CI alimentes entre 3 et 15 V ;
 protection, en cas d'inversion de la
prise de tension sur le CI teste ;
 protection de I' entree :
- jusqu'a 30 V ou ;

- lorsque U inject& est superieure
Ucr teste ;
- lorsque U inject& est superieure
15 V.

Son fonctionnement

a) Les protections

La pointe de touche reperee est
connect& a an circuit de protection,
en entree. Ce dernier, compose de R8,
D 1 et D2, permet de limiter les ris-
ques engendres par de mauvaises ma-
nipulations qui, quel que sort l'opera-
teu r, ne manqueront pas de se
produire, plus ou moins tot il est vrai,
mais d'une maniere inexorable.
La diode D1, une classique 1N4004,
entre en action lorsque la tension
d'entree &passe mile de l'alimenta-
tion de la sonde. Ceci peut facilement
se produire lorsque l'on travaille sur
une platine on plusieurs tensions sont
presente.
D2-, une Zener, limite en entree a
15 V, protegeant ainsi l'electronique
en aval. De plus, dle elimine les si-
gnaux negatifs ou alternatifs. Cepen-
dant, dans tous les cas on la protec-
tion entre en action, R8 limite le
courant dans Di ou D2.
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h) Detection des niveaux logiques

Lorsqu'un niveau has est applique sur
la pointe de touche, les entrees de III
sont pollees a une tension voisine de
0 V. D'apres la table de verite du
4011 (C12), la sortie passe A un niveau
logique haut, soit a environ 9 V. TR2
est done polarise et la LED D3 s'illu-
mine.
En absence de potentiel, la resistance
de rappel R9, connect& au +, fournit
un I permanent. Portons a present
]'entree de la sonde a tin niveau haut :
III reste dans le meme &at. La ten-
sion, egalement appliquee sur I, per -
met de retrouver un niveau haut en
sortie de II. TR3 devient alors passant
et D4 s'illumine.
Cependant, vu la presence de R9, le
detecteur de niveau logique 1 reagit
en permanence. Pour pallier eet in-
convenient, on utilise une ruse de
guerre : en decalant legerement le
point de mesure de l'entree, on
« berne » la porte L En effet, le poten-
tiel de ]'entree est pone A environ la
moitie de is tension d'alimentation.

D4 reste eteinte.
Pour flair, on rappellera trois points
indispensables a connaitre des que
l'on utilise des CMOS :
 un niveau logique has correspond a
une tension comprise entre 0 V et
30 %de U alimentation ;
 un niveau logique haul correspond
a une tension comprise entre 70 % de
la tension d'alimentation et U ali-
mentation ;
 une entree bascule d'un niveau lo -
gigue a un autre pour tine tension voi-
sine de 50 % de U alimentation.

REALISATION
PRATIQUE

1° Circuit imprime

Il est donne a la figure 3. Sa realisa-
tion ne posera aucun probleme parti-
culler. II sera realist en verre epoxy,
pour des raisons de solidite mecani-
que. Apres rincage abundant a l'eau
claire puis sechage, on percera a :
 0,8 mm ou 1 mm pour ]'ensemble
des composants.
 1,3 mm pour les tosses poignard.

2° Implantation (fig. 4)

II est necessaire de souder le seul et
unique strap de liaison, en premier. 11
pourra provenir de chutes de
connexions de composants ou etre un
morceau de conducteur electrique de

E. 13

9
°-ririt'4 ' 9

rnuiL4

=_.,..40...,

Li -M-
R3

a a MA

Dc., j
IV

D TR,

I 00000

--1=-- Ldri
R8

0

R2 cN TR 3
1=1 127/0-NDi. D3-

0
A.1

.1

Fig. 3 Le circuit imprime et l'implanta-
et4 lion.

Photo 3, - L.es cordons de prise de tension.

faible diametre. On inserera ensuite
les resistances, les condensateurs,
puis le reste des composants.
Comme nous ne voulions A aucun
prix utiliser un circuit imprime dou-
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FL rouge

PILE

4
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fill noir

ble face, it vous faudra relier avec un
fil efectrique isole les deux points re-
peres par des etoiles, sur !Implanta-
tion.
L'ensemble sera place dans un boitier
transparent Heiland (140 x 56 x 22).
Le CI sera g,lisse dans la «fente» pre-
vue a cet effet. On coupera un des
deux picots du boitier correspondant
au cote du CI stir lequel it n'y a pas de
pastille de reperage.
Celle qui existe sera limee de maniere
a realiser l'encastrement dans le picot
restant.
Pour finir, vous percerez quelques
trous stir la face superieure du boitier,
de maniere a laisser passer le son du
buzzer.

3° Cablage

II est donne a la figure 5. Les pointes
de touche + et - seront reliees au CI,
via des fiches banane rouge et noire.
On installera ensuite la fiche RCA,
Fame correspondant au +.
Pour finir, on collera des transferts du
type Mecanorrna stir la face et l'on

BUZZER

IFICHE RCA +

pintos croomfiles

Le cabiage. Fig. 5

POINTE

DE

TOUCHE 0

passera dessus un vernis aerosol. On
obtiendra ainsi un effet translucide
legerement graniteux, tres agreable
l' cell.

REGLAGE

ET UTILISATION

 On reglera All de maniere a juste
obtenir l'extinction de D4,. la LED
verte.
 La version « Testeur de conti-
nuite » ne necessite que l'utilisation
des deux pointes de touche.
 La version « Sonde logique » uti-
lise la pointe de touche rouge et le
cordon equipe des pinces crocodile.
Ce dernier sera branche sur l'alimen-
tation des circuits integres sur les-
q uels on tray a illera.

Christophe PICHON

LISTE DU
MATERIEL

Ri: 4,7 ASZ (Mune, violet, rouge)
R2 : 4712(jaune, violet, noir)
R3 : 47 kill (jaune, violet, orange)
R4 120 St (marron, rouge, marron)
Rj, R6: 220 1,12 (rouge, rouge, jaune)
R7, R8 :10 ka (marron, noir, orange)
Ro 470 ktt (jaune, violet, jaune)
R10, R11 : 10 ka (matron, noir, orange)
R12 : 680 Si (bleu, gris, marron)
A.71: I MO couche
C1: 33 pF
C2: 220 pF/16 V, axial
Cj:1OOnF
C11: CA3130 amplificateur operationnel
C12 : 4011 CMOS, 4 pones NAND
D j : 1N4148 diode silicium petits si-
gnaux

D2 : Zeller 15 V, 1,3 W
D3 : LED rectangulaire rouge
D4 : LED rectangulaire verte
TR1, TR2, TR3 : BC 548 transistors NPN
petits signaux

1 support de CI de 8 broches
1 support de CI de 14 broches
1 coupleur de pile 9 V
1 buzzer piezoetectrique avec oscillateur
incorpore
1 in verseur double avec point mon
1 douille banane chassis noire
1 douille banane chassis rouge
1 embase RCA femelle pour chassis
1 fiche male RCA rouge pour cordon
1 paire de pointes de touche
1 bottler Helfand transparent 140 x 56
X 22
1 circuit impritne epoxy
Cosses, soudure, fl electrique, etc.

131. A140111.01J

AMPLIFICATEURS BF

a transistors

AMPLIFICATEURS BF
A TRANSISTORS

G. AMONOU

Comprendre, calculer, realiser les ma-
teriels « basses frequeoces nu au-
dio *... tel aurait pu etre le titre de cet
ouvrage.

En effet, l'auteur, apres quelques rap-
pels indispensables, aborde methodi-
quement tous les aspects de l'electro-
nique a transistors dans ce dornaine.
Ainsi, apres avoir traite de ('amplifi-
cation sous ses differentes formes
(simple, a plusieurs &taps, selective,
de puissance), it deeortique tous les
aspects de l'alirnentation et de la fa-
brication des materiels BF.
Pour parfaitement conck.retiser les
nouvelles co n n ai ssa nces du lecteur,
trois exemples pratiques, entierement
realises par l'auteur, sant proposes en
fin d'ouvrage. Associes entre eux, ills
constituent un ensemble de classe
personnaIise.
N'est-ce pas joindre Futile a l'agrea-
ble ?

Editions Techniques et Scientifiques
Franoises. Prix : 120 E. Distribution
Editions Radio, 189, rue Saint -Jac-
ques, 75005 Paris.
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BLOC AUTOMATIQUE
POUR RESEAU
FERROVIAIRE
Element indispensable de tout reseau ferroviaire,
le bloc automatique assure l'espacement
automatique des trains sans aucun risque de
rattrapage malencontreux.

race a ce dispositif, nos
trains obeissent rigou-
reusernent a la signali-
sation qui Icor est pre-

sentee, laquelle - est-il besoin de le
preciser - est conforme a celle que
l'on rencontre habituellement sur le
reseau SNCF.
Notre montage est, bien sur, totale-
ment compatible avec la commande
d'aiguille logique &Trite prececlern-
inent, ainsi que la commande d'itine-
raire que nous presenterons prochai-
nement.
Rappelons que la conception modu-
laire permet a chacun d'adapter fide-
lement la signalisation a L configura-
tion de son reseau, lequel pourra
evidernment etre equine progressive-
ment en fonction des possibilites de
l'uti lisateur.

I - PRINCIPE
DU BLOC AUTOMATIQUE
LUMINEUX (BAL)

Le train lui-meme assure sa propre
protection. Chaque signal sera, dans
notre cas, du type lumineux. 11 pourra
presenter plusieurs indications, mais
une seule a la fois. Nous verrons que
la nature du signal depend de la dis-
position geographique des voies. Exa-
minons ces indications.
- Le cane (C) : 2 feux rouges verti-
caux. II impose dans notre cas l'arret
automatique avant le signal. 11 pro-
tege une aiguille ou un croisernent.

- Le semaphore (S) : 1 feu rouge. II a
la meme signification. Il ne serf que
pour proteger l'espacement des
trains. Dans notre montage, it equi-
vaut au cane.
- Le rappel de ralentissement
60 km/h RR : 2 feux jaunes cligno-
tants verticaux decales de l'axe du si-
gnal. Il impose la vitesse maximale de
60 krn/h au franchissement des ai-
guilles en voie deviee. Dans notre cas,
ces aiguilles seront franchies a faible
vitesse automatiquernent.

- L'avertissement (A) : 1 feu jaune
fixe. II annonce le signal d'arret pre-
sent& qui pourra 'etre an carne ou un
semaphore. Notre train passera en vi-
tesse recluite apres ce
- Le ralentissement 60 km/h R : 2
feux jaunes clignotants horizontaux
clecaIes. II annonce un rappel de ra-
lentissement present& Ici encore, no-
tre train franchira le signal pour pas-
ser en vitesse reduite.
- Le feu jaune clignotant A : 1 feu
jaune clignotant. II annonce un aver -
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tissement present& Cette indication
n'est prevue que dans le cas oet la dis-
tance entre A et C (ou S) est faible.
Dans notre cas, cela dependra du gout
de chacun ! Au franchissement de ce
signal, le train passera en vitesse re-
duite.
- La vole libre (VL) 1 feu vert. Elle
est presentee Iorsque aucune autre in-
dication n'est allumee. Dans ce cas
settlement, notre train conserve sa vi -
tease normale.
La figure in rappelle le cas d'espace-
ment simple avec un train apres le si-
gnal 2. Au fur et a mesure du degage-
merit du train, les panneaux repassent
a voie libre.
Dans le cas d'aiguille, le franchisse-
ment a faible vitesse de l'aiguille 1 est
possible par Vindication RR du si-
gnal 7. Il est annonce par le R. Il est a
remarquer que le signal 6 presente le
carne C. Cela pelt etre du au fait que
l'itineraire suivant n'est pas encore
forme. Notre train s'arretera devant
ce signal.
Nous pensons qu'il est important que
l'utilisateur etudie avec soin cette
partie theorique (simple en fait) afin
de faciliter la raise en oeuvre stir son
reseau.

VL A VL

5

5

I I

4

VL

3 2

C

+1;0
VL

10 9 7 Aig. 11

U - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

DU MODULE ZONE

Nous avons vu que is voie etait de -
coup& en cantons (espace entre deux
signaux). Chaque canton ne corn -
pone, en principe, qu'une seule zone
qui reagit aussitot a la presence d'un
train, gull soit a Varret ou en marche.
Dans le cas il est possible
de prevoir plusieurs zones.
Le fonctionnement d'une zone est
trl's simple (fig. 4). En l'absence de

Fig.. Principe du bloc auto en pl
.

vote et cas de presence d'aiguille.ei
ne

train sur la zone, la voie ne
consomme aucun courant. De ce fait,
les deux tensions de 12 Vet 24 V s'af-
frontent. La plus eIevee (24 V) l'em-
porte a cause des diodes de separa-
tion.
Par contre, si une motrice, un wagon
&lake ou un essieu shunte par une re-
sistance est place sur la voie, la ten-
sion de 24 V < s'ecroule » de par la
resistance de 10 la et nous retrou-
vons la tension de 12 V traction.

+ 24 V

+ VA 0

+ V El

+9V

C2

72

+ C3

it
0

_Jr
0

05

06

R2

94

50

(rail drat)

A,B,C,D = IC 1 77,

0 SG

rail gauche )

Schema de principe du detecteur
ide circulation. Fg. 2

PS

7

0 L

AR

temoin One

eve ntu el I

R6

CO 08

0

-

010

D1T
S2
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E3

D2

14

R4

Ti

R5

C2
C3

14

P6

5T 3

13

12

IC 2

Cl

IC2

T

0

*3

5T1\ 1ST 2

X
04

013 53

R14- 530

15 ,Weio 520

1117

A, B, C, D

C5

2

IA)

5 113- - -t IC I

Schema de principe module signal. Fig. 3

Comme vous le devinez, notre mo-
dule analyse la tension appliquee a la
voie et, si elle est inferieure a 20 V en-
viron, la zone est consideree occupee.
Bien entendu, une temporisation a
-'te revue pour pallier les risques de
battement» dus aux mauvais

contacts entre rail et roue.
Le schema de principe est represents
a la figure 2. On retrouve facilement
la resistance R1 et sa diode D3. Par
centre, la diode o traction » est scin-
dee en deux diodes D1 et D2. Dans Le
cas ou la vole est libre, nous retrou-
vons sensiblement 24 V au point +Tr.
La presence de D5 et la Zener D6
abaissent la tension A environ 8 V aux
bornes de R2. Cela correspond, bien
sur, a un niveau 1. En sortie A4, nous
obtenons un niveau 0 (NVO). Nous le
retrouvons en Bi et 82, puis un NV 1
en 83, un NVO en C11 et, bien stir, un
niveau 1 sur les cathodes des diodes
D8 A D11. Le cas echeant, .la LED
rouge de controie (eventuelle) serait
eteinte : la zone est libre.
Si un train venait A se trouver sur Ia
zone, la tension en +Tr passerait au

maximum A + 12 V. Dans ces condi-
tions, nous retrouvons 0 V aux bar-
nes de R2. Ce NVO en A5 et A6 nous
donne un NV1 en A4: C1 se charge
rapidement via D7 et R3. II est clair
que Ia sortie D10 passe au NVO. La
LED s'allume. Nous verrons plus loin
l'utilisation des diodes Dg a Di i. La
zone est occupee.

Si, par suite d'un mauvais contact
passager, la tension en R2 repassait A
NV1, Ci se dechargerait lentement
clans R4, et la zone ne changerait pas
d'etat. Ce n'est que dans le cas ou
cette coupure excederait 0,3 s que la
zone se libererait. L'experience mon-
tre qu'avec des voles tres sates, la
zone reagit correctement et reste sta-
ble.

On peut remarquer la presence du re-
lais AR. Ce dernier assure, Bien star,
'Inversion des polarites appIiquees
la vole dans le cas coAi cette demiere
est prevue pour etre parcourue en
contresens. Si ce n'est pas le cas, le re-
lais pourra, par &anomie, ne pas etre
install& Dans ce cas, Bien stir, it

conviendra de ponter +Tr A SD et -Tr
A SG.
L'inversion de sens s'effectue en ap-
pliquant un NV1 sur la borne AR, ce
qui polarise Ti et permet l'excitation
du relais AR. Cette borne sera utili-
see, ainsi que Ia borne VB, avec la
prochaine commande d'itineraire.
L'ensemble des modules o zone » ne-
cessite une alimentation rept& 24 V.
Celle-ci, particulierement simple, est
presentee A la figure 11, Une plaque
genre veroboard suffira A supporter
les diodes, condensateurs et regula-
teur. Ce dernier ne sera pas muni de
refroidisseur, eu egard au courant
consomme sous 24 V (2,5 mA maxi
par zone).

- FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

DU MODULE SIGNAL

Le schema du module signal est re-
presents A la figure 3.. Nous avons
concu ce dernier de fawn A pouvoir,
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10 111

+24 V

+12 V

traction

pas de train

U. 24 V

+ 24 V

+ 12 V

traction

10 10

prisence run
train

U -12V

A Fonctionnement dune zone Mee-
"' tion des trains.

partir d'un module universel, realiser
six sortes de panneaux differents.
L'adaptation se fait par cablage et par
strap de liaison. Le tableau corres-
pondant est donne a la figure 5.
Ce module utilise principalement un
commutateur electronique a trois cir-
cuits (IC1) qui assure l'allumage du
ou des feu(x) interesse(s). La corn-
mande s'effectue hierarchiquement
par les entrees Ei a E3. Prenons
l'exemple du panneau C RR A VL de
la figure 3. Si aucun NV1 n'est appli-
que sur El, un + est applique a chaque
LED rouge reliee aux sorties Si par le
contact repos 12/14. Le cane est pre-
sente, et ceci quells que soient les ni-
veaux appliques en E2 et E3.

Supposons qu'un NV1 soit applique
en Ei. Le contact va basculer, et nous
etablirons 14/13 et, par 4/5 et D6,
nous allumerons les deux feux du RR
raccordes en S2. Le strap ST1 nous
commande l'oscillateur realise autour
des pones A et B via D4. Ce cligno-
teur passe au travail, et le NV1 en sor-
tie A4 assure la coupure du contact
4/5 grace a la borne 6 de 1C2. Les
deux feux sleteignent. D3 garantit le
maintien de l'oscillateur durant cette
extinction. Des que A4 repasse au
NVO, le contact 4/5 s'etablit a nou-
veau, et les feux se rallument. Nous
obtenons facilement deux feux jaunes
clignotants.
Dans le cas o4 nous appliquons des
tors un NVI sur l'entree E2, nous eta-
blissons le contact 4/3 et, par le
contact repos 15/2 et D5, nous allu-
mons le feu jaune de l'avertissement
relit sur rune des bornes de S3. Le cli-
gnoteur n'est plus alimente, et ce feu
reste donc fixe.
Appliquons enfin un NV I stir l'entree
E3. Le contact 15/1 s'etablit et assure
l'alllumage de la LED verte de voie Li-

bre via R12.

Fig. 5 Raccordement du module signal
se/on le type de panneau a realism..

YPE OE

PA NNE AU

cOav
C A ® VL

CA VL

s VL

S A ® VL

A VI.

AFTECIATIOr
DES ENTREES

(par n wen bas

E1 L E2 E3

C 8 A

C A

C A

5 A

A

S A

R19. Le relais V alimente passe en po-
sition travail : la borne V qui, preci-
sons-le, alimente la pantie de voie si-
tu& apres le signal est cormnutee sur
le + GV. Nous obtenons ainsi la ten-
sion de 12 V traction qui garantira au
train sa vitesse normale.
Il importe de rappeler que le train as-
sure lui-merne sa protection. Des
franchissement du signal, ce dernier
passe donc automatiquement au C ou
S, le cas ocheant. Sans la presence de
C4, le train ne pourrait passer a vi-
tesse normale. La temporisation ere&
par C4 permet donc au relais, via les
pones C et D ainsi que T2, de rester

raMEME NT
DES SORT IES STRAP A

FREW) ER

S 1 52 52 53 53 54

C(1) C(2) ®1010(2) / VL 5 T I

Co I, C(2) A ®11) 0(21 VL ST 2

Cm C(2) / A / VL 5T2

5 A 0(1) ®(2) VL 5T2 - 5T3

5
A VI 512 - 513

5 / A / / ST3

Sirnultanement, C4 se charge rapide-
ment via D7 et R10. Apres ce leger re-
tard, on retrouve un NVO en sortie
CI a et un NV1 sur la sortie D11. Dans
ces conditions, T2 est polarise par

UB5ERVATICM5

relier 52 a 53

relier 52 'a s3

excite pendant un certain Mai deter-
mine par R 11. 11 est facile de prevoir
que ce Mai correspond au temps mis
par le train pour atteindre le signal
suivant.

Photo 2. - Utilisation de composants classiques.
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Fig. 6 Disposition des panneaux.

En resume, le relais n'est excite
(grande vitesse) qu'a VL (1 feu vert),
et sa raise au repos est retard& de
quelques secondes.
Le fonctionnement serait identique
pour n'importe quel type de panneau,

comme precise au tableau figure 5.
Remarquons la presence du strap ST3
qui met ou non en service R6. En ef-
fet, si le panneau peut presenter l'in-
dication C, l'entree E1 sera comman-
dee par un module « commande
d'itineraire », decrit prochainement.
Par contre, si le panneau pent presen-
ter le S, ii n'est pas commande « exte-

rieurernent », et la resistance R6, par
le strap ST3, assure ce role.
Le relais A (arret) est alimente via T1
lorsque le S ou le C est presente (si-
gnaux d'arret). Dans ce cas, le contact
repos se coupe, commandant l'arret
du train avant le signal par l'interme-
diaire de la zone d'arret. RI garantit
la detection du train arrete a cet en-
droit.

IV - REALISATION
PRATIQUE

Les figures 7 et 8 representent respec-
tivement les traces retenus pour les
circuits imprimes des modules
« zone » et « signal >>. Le nombre de
circuits a realiser depend evidem-

Fig. 7 Traces des circuits et implanta-
a 10 /ions.

Jr)).
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&

+Tr

dSD
0 G

Tr

OF

0 --IELE 0 7
S4 S1 Si T

e5 0 0

d

E2

T

0 0 0
El

15

53 53 52 52

No 120 ELECTRON IQUE P RATIQU E 59



Alimentation, traction et zone. Fig. 11 4 1 N4004

meat de la configuration geographi-
que du reseau.
Neanmoins, it semble bon de prevoir
une preserie de trois ou quatre modu-
les afin de permettre un controle cor-
rect de l'ensemble.
Prodder a la gravure des plaques au
perchlorure. Les plaques seront rin-
des soigneusement. Effectuer le
percage a 0,8 mm pour les petits corn-
posants, 1,2 mm pour les plus' encom-
brants (relais, picots, ajustable) et
3 mm pour les trous de fixation.
L'insertion des composants ne pose
pas de probleme particulier. Elle est
dorm& aux figures 9 et 10. Rappelons
que le relais de sens (AR) peut etre
supprime si la zone est toujours par-
courue par des circulations en sens
avant. De la rnerne maniere, le relais
de vitesse (V) pourrait etre supprime
si Pitineraire apres le signal est ton-
jours parcouru a faible vitesse (cas
d'un signal donnant acces a des voies
de manoeuvre ou franchissement de
courbes prononcees).
Comme toujours, on veillera au bon
sens des elements polarises. Les cir-
cuits integres seront imperativement
mantes sur support. Ne pas oublier
un reperage soigne des differentes
comes de raccordement.
Apres verifications, la partie cuivree
sera protegee par un vernis afin d'evi-
ter toute oxydation ulterieure.

220

Isansio
220 / 24V

17 VA

transfo
2207/129 5040

220V

24V

100,u F 47u F
409 T40

717; Alm 9 V (-1

4 (lodes

54 1007

12V

transf 4 fiades

2204 / 67 25 VA 50 100V

2209 69

(Hasse commune)

L-..

. G V (12V)

. PV (671

24 V

(:ones,

Photo 3. - On placera les relais sur des supports.



Cablage inter -modules selon
Fig. 12 exemple

V CONTROLE FINAL

Les alimentations traction pourront
are realisees selon la figure 11. Il est
important de Bien relier la borne - de
chaque alimentation de facon a obte-
nir une seule masse commune.

Le cablage du circuit traction s'effec-
tuera selon I'exemple de la figure 13.
Par contre, le fonctionnement de la
partie logique est represents a la fi-
gure 12. Du fait de l'absence des mo-
dules c< itineraires », on pourra simu-
lee ces derniers en effectuant un
contact temporaire avec le + 9 V du
fil issu de Ei du signal S9.

Noter la commande du RR par le
contact du module aiguille (Aig. 1) a
droite. Dans ce cas, le RR est pre-
sents si l'aiguille est a gauche par cou-
pure du + aboutissant a E2 du signal
Si. Le R du signal S5 est asservi au Si
par son entree E3.

On peut remarquer que la zone per -
met la presentation du S par l'entree
Ei. Dans le cas ou un signal comporte
plusieurs zones successives, it suffit
de les raccorder en parallele (signal
S10).

Les deux modules qui viennent d'être
(Writs permettent la realisation d'un
bloc automatique lumineux particu-
lierement attrayant et efficace, avec
des possibilites etonnantes eu egard

ae-R cordemem des modules a (a
Fig. 1 -.5

vole_
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au faible tout des composants em-
ployes. Le module ic commande itine-
raire >s que nous vous presenterons
prochainement sera particulierement
performant, toujours pour un inves-
tissement raisonnable, afin d'automa-
tiser au fur et a mesure votre reseau.

Daniel ROVERCH

Photo 4. - Un traeE de circuil imprime simple.

10 -112 -13 -E -E13-11-0:1-1:1
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3 itiv erseu rs

ilettroniques

DES COMPOSANTS

Module zone

Ri 10 kEt (bran, noir, orange)
R2 : 100 An (brun, noir, jaune)
R3 : 1 1c12?brurz, noir, rouge)
R4 : 1 Mu (bran, noir, vent)
R5 : 221(0 (rouge, rouge, orange)
R6 : 1.8 l& (brun, gris, rouge)
R7 : 22 161(rouge, rouge, orange)

C1: 470 riF plaquette
C2 100 nF plaquette
C3: 10 ILE 25 Vchimique vertical
IC 1: 4093 ou 4011

D1: 1N4005
D2 : 1N4005
D3 1N4148
D4 : 1N4148
D5 : 1N4148
Db:Zener15V112W
D7: 1N4148
D8 : 1N4148
D9: 1N4148
D io : 1N4148
Dtt : 1N4148
T1 : 2N2222

I support relais
1 relais europeen 9112 V 2RT
1 support DIL 14
1 circuit imprime
Picots

Module signal

RI 2,2 ki2 (rouge, rouge, rouge)
R2 : 100162(bran, noir, jaune)
R3 : 100 lt-12(hrun, noir, jaune)
R4 : 100 Id] (bran, noir, joule)
R5 10 Id] (brun, noir, orange)
R6 : 10 ke (brun, noir, orange)
R7 : 1 MU (brun, noir, veil)
Rg : 1 MSt (brun, noir, vent)
R9: 100 All (brun, noir, jaune)
R10 : 1 k12 (brun, noir, rouge)

ajustable 1 MO horizontal
R 12 : 1,21M(brun, rouge, rouge)
R13 : 1,2 k12 (brun, rouge, rouge)
R14 ; 1,2 kQ (bran, rouge, rouge)
R15 1,2 All (bran, rouge, rouge)
Rio : 1,2 kit (bran, rouge, rouge)
R17 1,2 k12 (brun, rouge, rouge)
R18 : 1,2 162 (brun, rouge, rouge)
Ct : 470 nF plaquate
C2 : 100 nF plaquette
C3 : 10 0'25 Vchimique vertical
C4 : 47 gF 25 Vchimique vertical
C5 10 tiF plaquette
T1: 2N2222
T2 : 2N2222
IC 1: 4011
1C2 : 4053
2 supports relais europeens
2 relais europeens
1 support DIL 14
1 support DIL 16
1 circuit imprime
Picots

NAND

4011 nu 4093

4 NAND

El E2

0 0

ANODE -101- CATHODE

_IF Ai_
0

table werite 4053

ENTREES SORTIES

INHIBIT A 13 C a b c

1 X X X - - -_

0 0 x x ax 'x x01Xx ay x X

0 x DX X bx X

0 X 1 X x by x

0 X X0 x x cx

o x X 1 X X cy

X sans importance

deconnecte haute invedaitce

BASE

Entree

vue de dcssous

COLLECTEUR

EMETTEUR

2N 2222

Masse

Sortie
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KALEIDOSCOPE
ELECTRONIQUE
Qui n'a pas, un jour, observe a travers l'ouverture
d'un kaleidoscope ces petits objets colores qui
produisent des motifs varies et symetrigues ?

ais ii faut toujours tour-
ner 1'appareil et, des la
nuit tombee, on ne pelt
plus en profiter.

La relectronique intervient.
Voyons le principe : les trois miroirs
sont toujours presents, et les petits
objets sont remplaces par des LED de
taille et de couleur differentes. Un
bouton-poussoir les illumine deux par
deux, trois par trois, etc.

I - LE BOITIER

Le corps du kaleidoscope se compose
d'un tube de carton ou de PVC d'un
diametre interieur de 60 mm environ
et d'une hauteur de 250 mat. Trois
miroirs identiques sont assembles en
triangle et en vis-à-vis, a l'aide de ru-
ban adhesif. Leur longueur est de
200 mm et, pour la largeur, voir le
rappel mathematique figure 1.
Compte tenu de l'epaisseur des mi-
roirs (2 mm), leur largeur sera de 45 a
47 mm (fig. 2).

II - LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIOUE

Une base de temps constituee de
deux portes NAND, de deux conden-
sateurs et deux resistances, attaque
deux compteurs simultanement. As-
socies a ceux-ci, deux decodeurs
« 7 segments » commandent les
14 LED presque aleatoirement. En
fait, elles s'alIument suivant la table
de verite (fig. 3). L'alimentation se
fait a faide des IC3 et IC4. Deux
condensateurs filtrent ('entree et la
sortie de ce regulateur. L'encombre-
ment reduit pour loger les circuits im-
print& conduit a utiliser des conden-
sateurs « tantale goutte », des

resistances de 1/4 W et des reseaux de
resistances. De meme, les circuits in-
tegres ne comportent pas de supports.

III - LE MONTAGE

a) Le circuit n° 1

- La largeur du circuit imprime ne
doit pas &passer 45 mm.

- Les circuits integres sont soudes di-
rectement sur la bakelite, alors atten-
tion aux echauffements
- Les deux resistances sont montees
verticalement.

b) Le circuit n° 2

- Ce circuit imprime a un diametrc

Fig. 1 Rappels mathematiques.

Si R.= 30mm- C=301/5 52mm

et 14_ 30.745mm
2
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ruban
adh4sif

Fig. 2 Mire en place des miroirs.

de 56 a 58 mrn, it est &coupe a l'aide
(rune scie en U pour contreplaque.
- Les reseaux de resistances compor-
tent a une extremite une patte rep&
ree, correspondant au commun ; c'est
elle qui est reliee a la masse.
- Les LED, tallies et couleurs, seront
choisies et placees par le realisateur

Fig. 3 Schema de principe retenu.

Photo 2. - Carte impthnee principale,

scion ses preferences. Attention
l'orientation.

c) La liaison

a sont relies a l'aide d'un connedeur
« maison n constitue de i 7 morceaux
de fils denudes (ou de queues de LED
par exemple I).

- Les circuits imprimes no I et no 2 - Pour la jonction, voir figure 4.

+V
C

C

6

IC4
13 12 11 10 9

a b

R 4t

:/2 IC1: 9V

0V

I C 3
3

11 8 9 12 1

0V 1.
C B A

6 2 7r---3
4 rit51_
16

13 12 11 10 9 15 14
a b d

7 AO

5

Vit RE2
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Photo 3. - Disposition des diodes Nectroluminescentes.

ENTREES SORTIES

ABCDabedefg
.41,, 0000 AAA AAA E 0
..0.1000EAAEEEE 1

,..... 0100 A A E AAEA 2
_. 1 1 00 AAAAEEA 3

ip.. 0010 EAAEEAA 4
.... 1010 AEAAEAA 5

.. 0110 E EAAAAA 6

..ipp. II1OAAAEEEE 7

.... 0001AAAAAAA 8

..., 10 01AAA EEAA 9

A. Lampe allume'e - E. Lampe eteinre

adze. a AI A.

1C2

R2

7

d) Le montage de rensemble

- Les circuits imprimes s'intercalent
entre les miroirs de maniere a laisser
apparaitre les LED dans le triangle.

Fig.4 Traces des circuits impritnes a

C 1C4

L

- Un trou est perce dans le corps du
kaleidoscope pour fixer le bouton-
poussoir.

- Les miroirs doivent etre mantes le -

Fig. 5 4511 et position des circuits.

Circuit N°1
Cote composcints

L

P

66 N°120 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Photo 4. - Montage des ',limits.

gerement dur dans le corps du kalei-
doscope. Line epaisseur plus ou
mains grande de ruban adhosif y
pourvoira.
- ll n'y a pas de fixation des circuits,
mais une rondelle de masse de 10 mm
d'epaisseur s'intercale entre lecircuit
n° 2, qui lui est centre les miroirs, et
la pile. Un bouchon quelconque (en

matiere plastique CM en carton) main-
tient l'ensemble.
- Le couvercle du kaleidoscope corn-
porte un trou en son centre, d'un dia-
metre de 5 a I 0 mm.
- L'ensemble corps et couvercle est
recouvert de papier colore ou de tissu
pour donner au kaleidoscope son at -
trait final.

Fig. 6 Agencemeni a l'interieur du tube.

IV - CONCLUSION

Vous surprendrez vos amis petits et
grands avec ce kaleidoscope electro-
nique qui fonctionne de jour comme
de nuit.

Patrice LE HOUEDEC

Resistances 114 W

R1 et R2 : I MO (murron, noir, vert)

Reseaux de resistances

R3 et R4 no CI 4 330 g

LISTE DES COMPOSANTS

Condensateurs

Ct et C2 : 2,2 ILF tamale goutte
C3 et C4 : 47 nF a 100 nF plastique

Diodes electroluminescentes

14 LED de faille et de couleur differentes

Circuits integres
IC1 : CD 4011
1C2 et 1C3 SN 7490
IC4 et 105 : CD 4511
REG : regulateur 5 V positif (7805 ou
2805)
1 bouton-poussoir
1 coupleur de pile (9 V)

Photo 5. - Resultats obtenus, Photo 6. -Auire figure possible...
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EXPE 33
TURBO CHARGEUR
CDNi Sr Pb
Du mini-tracteur de jardin a la batterie, du
barbecue en passant par la voiture teleguidee, qui
n'a pas souhaite avoir en main un chargeur
robuste et rapide  La proposition
d'« Electronique College » repond a ce besoin tant
electronique qu'economique.

race a son photocou-
pleur sensible, la regu-
lation est assuree de
maniere proportion-

nelle jusqu'en fin de charge. Ou-
b[iez-le, it s'adaptera a tous les types
d'accumulateurs.

CARACTERISTIOUES

- lntensite reglable de 5 mA a 1 A.
- Regulation en tension de 3,8 a
12 V.
- Consommation de 15 VA.

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE

COLLEGE;;

Dans un but educatif, « Electronique
College » offre un choix de deux pos-
sibilites pour la realisation du mon-
tage.
lei choix : realisation du circuit im-
prime par vous-meme :
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime a l'echelle 1. Celui-ci,
A l'aide de la methode Transpage
vous permettra de realiser votre cir-
cuit sur plaque pthsensibilisee. Vous
pouvez aussi sensibiliser une plaque
cuivree a l'aide d'une resine photo -
sensible en aerosol. Dans les deux cas,
it est prudent d'etamer le circuit apres
gravure et rincage.
2e choix : utilisation du circuit im-
prime « Electronique College ».
Un circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/100, est livre cote cuivre
recouvert d'un vernis appele epargne.

Ceci presente les avantages suivants :
- risques de court -circuit entre pis-
tes, lors de l'operation de soudure, re-
duits au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles a
l'aide d'un quadrillage realise dans le
vernis epargne.

ELECTROIIIQUE
COLLEGE

En outre, ce circuit est etame, ce qui
facilite le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
Pe ou la 2e methode, it ne vous reste
qu'a percer le circuit et souder les
composants.
a) percage : 1,3 mm pour les grandes
pastilles rondes, 0,9 mm pour touter
les autres pastilles.
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b) montage : le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrilles
au pas de 2,54 mm. Les ordonnees
sont reperees en a, a', b, b', c, c', d,
d'... Les abcisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
donnees donnees dans le tableau de
montage vous permettent de le posi-
lionner a coup Or correctement.

HISTORIQUE

Le developpement actuel des accu-
mulateurs est lie intimement aux
connaissances de base d'une techni-
que maintenant Bien au point : Pelee-
trolyse.
De 1800 a 1900, de nombreux physi-
ciens, souvent francais, ont etudie les
phenomenes chimiques et electriques
apparaissant au passage d'un courant
electrique dans un voltametre.
Cet instrument, a ne pas confondre
avec le voltmetre, est compose de
deux electrodes en platine imrnergees
dans une solution aqueuse d'acide
sulfurique. Pour memoire, le passage
du courant provoque la decomposi-
tion de l'eau en oxygen et hydro -
gene, ce dernier element &ant tou-
jours libere sur la cathode (electrode
de sortie du courant).
En 1801, Gautherot demontre que
cette polarisation donne au voltam&
tre la possibilite de fonctionner de
maniere reversible et de fournir du

Le module Electronique College cable.

D5D3 D5

En

4

811

FI3

T2

R19

81 0 1112

-o
Rio

2
TIL

R6

R4

RA 1 0
FI5

IR20

01

UTIL

9

R13

R17

R13

0

C2

02 LJ
12 5 0

TR1t1

R9

Fig.1 Schema de principe.

courant a rimage d'une pile electri-
que.
Les recherches de perfectionnement
sont reprises par Wheastone et Sisten-
den, et permettent A Gaston Plante de
realiser en 1860 le premier accumula-
teur au plomb industriel. Par la suite,
apparaissent les types au cadnium-ni-
ckel (1900), puis plus recernment
l'argent-zinc.
Sans penetrer dans la theorie tres
complexe de l'accumulateur, it faut
retenir que, pendant le temps de
charge, les plaques subissent une
transformation chimique due a rap-
port d'oxygene et d'hydrogene. Le

processus reversible se produit a la
&charge, redonnant aux materiaux
employes leur constitution d'origine.
II n'en est pas de meme pour la pile
electrique dont les constituants ne se
regenerent plus.
Suivant le type de materiaux em-
ployes, les tensions noniinales et de
fin de charge ne sant pas les memes
pour un element.

Accumulateur au plomb
Accumulateur au cadnium
Accumulateur argent -zinc

2V 2,6V
1,25 V1,6 V
1,8V 2V

L'electrolyte, liquide sur certains mo-
deles, comme ceux utilises en auto-
mobile, pelt etre gelifie et donne a
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ces produits des possibilites nouvel-
les : etancheite parfaite, entretien nul.
Cependant, ii ne faut pas oublier que,
chirniquement, le processus de trans-
formation reste le meme, et que la fin
de charge est toujours annoncee par
un degagement gazeux sur les electro-
des. Dans ce cas, un boitier etanche
gonfle et peut merne exploser,
It y a lieu de respecter scrupuleuse-
ment des intensites bien denies et,
en reg,le generale, pour tout type d'ac-
cumulateur, l'intensite de fin de
charge dolt etre coupee ou reduite de
maniere importante :
Valeurs a ne pas &passer :
Charge rapide 1/15e de la capacite
en AH.
Charge normale : 1/50 de la capacite
en Ali.
Entretien ou fin de charge : 1150c de
la capacite en AH.
L'unite de capacite employee est
l'ampere par heure. Elle represente le
produit d'une intensite en amperes
par le temps de &charge, par exem-
pie, une batterie de 10 AH peut four-
nir 0,5 A pendant 20 heures.

SCHEMA DE PRINCIPE

Il est etudie en tenant compte des
considerations precedentes.
Deux circuits distincts permettent

d'obtenir la limitation d'intensite,
quelle que snit la tension nominale de
l'accumulateur et la regulation de fin
de charge, grace a un detecteur de
seta
Le transistor (T3) sert de regulateur
d'intensite ajustable a l'aide du corn-
mulateur (12). La diode zener (D2)
fournit la tension de reference utile a
cette regulation. L'optocoupleur
(TIL) sert a doser le courant en fin de
charge d'apres les consignes fournies
par le montage en pont des transistors
(Ti, T2). La tension de mesure, prele-
vee directement aux homes de l'accu-
mulateur sur le collecteur de T3 est
comparee a une source fixe foumie
par Di.
Le systerne assure done une regula-
tion proportionnelle permettant une
charge permanents ou rapide et
s'adaptant bien a tous les types de
batteries.

MONTAGE

Le schema etant simple, il n'y a pas
de difficult& particulieres pour sa
realisation. Les composants sont pla-
ces du dad non cuivre le plus pits
possible du circuit. Effectuez le ca-
blage dans l'ordre indique par le ta-
bleau annexe en suivant l'implanta-
tion dorm& sur la figure 2. Pour la

fixation des commutateurs, percer
1,4 mm.
11 est consent& de lire le paragraphe
relatif a la fawn de faire une soudure
correcte, ainsi que le tableau d'identi-
fication des composants.

MISE EN ROUTE
Le montage des composants est ter -
mine. Verifiez une derriere fois
plantation et leur sens (diodes, tran-
sistors et condensateurs polarises).
Veillez aussi a l'etat des soudures
pouvant entrainer un mauvais
contact on un court -circuit.
Reliez votre circuit a une source de
tension alternative 2 x 15 V. Reglez le
commutateur des volts sur maxi.
Branchez une ampoule de 12 V 1 A
aux homes de sortie et verifiez en
toumant le commutateur (1) la varia-
tion d'intensite.
Pour l'utilisation, choisir l'intensite
de charge en fonction des donnees ci-
dessus. Selectionnez la tension a la
valeur nominale de votre accumula-
teur. Reliez ce dernier aux homes +
et -, en respectant les polarites. Ajus-
tez la tension de seuil a la valeur desi-
res en toumant la resistance ajustable
RA. Mettre en service. Le voyant ne
s'eteint qu'en fin de charge.

Fig. 2 Trace du circuit imprimis et lin-
et 3 plantation.

4 6 5 10 15 14 16 16 20 22 24 25 2E1 30 32 34 36 32 40 42 44 46
3 s 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

,
55 PS er

Dr R l
r r e ,T
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Aspect traditionnd du circuit imprime.

NOMENCLATURE

Resistance 1 W

R20 : I Q (marron, noir, or)

Resistances 1/4 W

R10: 471) (jaune, violet, noir)
R12 : 100 S2 (marron, noir, marron)
R4 : 1901) (marron, Mane, marron)
R2 : 3201) (orange, orange, marron)
R15, Rig : 470 Q (jaune, violet, marron)
R3 : 620 0
R5, Rg, R9, R17: I icsi (marron,
rouge)

: 1,5 a (marron, vent, rouge)
R6, R7 : 2,7 k 1(rouge, violet, rouge)
R16 : 4,71c0. (jaune, violet, rouge)
R15 : 10 1c11 (marron, noir, orange)
R11: 18 kS2 (marron, gris, orange)
R14 : 22 kfl (rouge, rouge, orange)

: 100 kIa (marron, noir, aune)
R,4 : 1 kQ

Condensateurs

220 i.L.F : 25 V
100 AF : 10 V

ir, Diodes

D3 a D7 : 1N4004

Dg : Led rouge
Zener D1: 6 V
Zerter D2 : 10 V

Transistors

T.?, T2 : BC 238 C
T3 : BD 240

Circuit integTe

T1L 111 ou 112

Divers
1 support 8 pattes
2 commutateurs

ELECTRONiCiENS
POUR FAiRE DES SOUDURESPRECISES ET IRAPIDES
ET PROT'EGER VOS SEW' ICONDUCTEURS

OPTEZ pour les ANTEX
70 PAYS DONT LES U_S.A. ET LE JRPON LES UTILISENT

TCS C 15 W
220V 24V -115V

220V

Nouveau
Fer 50W
regule dans
le manche
Support ST5
renforce

.1,5upp0rt ST4 pou
tous les fer5
ANTEX

XS2SW
230V - 115V
24V - 12V

CS 17 W
230V
115V
24V
12V
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UN DETECTEUR
ORAGE

Chacun d'entre nous est attentif aux previsions
meteorologigues et, sans pouvoir pretendre y
echapper, it est tout de meme interessant d'être
prevenu du temps que nous aurons a subir le
lendemain.

ans cette optique, nous
vous proposons ce
mois-ci un dispositif
el ectro n qu e original,

capable de vous renseigner sur la pro-
gression d'un orage, perturbation par-
ticulierement spectaculaire un veri-
table son et lumiere offert par Dame
Nature.
Vous serez tenu au courant de la dis-
tance a 'aquae se trouve l'orage et
pourrez suivre aisement son rappro-
chement ou son eloignement en pre-
nant toutes dispositions utiles.

A - GENERALITES

L'orage est une forme de perturbation
atmospherique particulierement vio-
lent; life aux divers mouvements
verticaux de l'air, provoquant la for-
mation des fameux cumulo-nimbus.
11 s'accompagne generalernent de ra-
fales de vent et d'averses ; it est sou -
vent Ie siege de phenomenes electri-
ques comme l'eclair et le tonnerre.
Nous avons tons connu, par un bel
apres-midi d'ete, un terrifiant coup
de tonnerre precede souvent d'un
eclair aveuglant et suivi quelquefois
de grosses gouttes de pluie. Ce specta-
cle inquietant et pourtant magnifique
reste un sujet d'etonnement pour un
bon nombre de scientifiques. Les ci-
vilisations anciennes y voyaient déjà
I'ceuvrc des dieux en colere, et, meme
de nos jours, un bel orage nous laisse
a reflechir quant a la puissance du
phenomene.
L'eclair est un veritable arc electrique
qui jaillit entre nuages ou entre ciel et
terre. I1 pent se materialiser par un
passage de quelques centimetres de
diametre et atteint des longueurs de
plusieurs kilometres. Cette lumiere

capricieuse zigzague dans Pair a pres
de 145 000 kmis. Ceci explique qu'on
ait souvent du mal a admettre que
Peclair monte en realite du sol vers les
nuages : c'est une question de charges
electriques positives et negatives,
L'air ambiant est port& a des tempe-
ratures de plusieurs milliers de degres
centigrades, expliquant mieux les &-
gaits causes par le A coup de foudre ».
La clecharge bnitale atteint plusieurs
millions de volts et detruit veritable-
ment son point d'impact, sans comp -
ter tons les foyers d'incendie qu'elle
genere.
Benjamin Franklin, vers 1752 deja,
inventa le paratonnerre et demontra,
a l'aide d'un cerf-volant et d'une cle,

que la foudre kaki une forme d'elec-
tricite bien particuliere_ La foudre re-
chauffe brutalement l'air ambiant,
dont la dilatation occasionne des
chocs bruyants ce sont les coups de
tonnerre, si terrifiants, surtout en
rnontagne.

B PRINCIPE
DU MONTAGE

La lueur de Peclair nous parvient
quasi instantanement en cas d'orage,
Landis que le bruit du tonnerre se
transmet peniblement dans Pair a une
vitesse d'environ 340 metres par se-
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Synoptique general. Fig. 1

conde a la temperature ambiante.
Dans les liquides, la vitesse du son se
transmet plus rapidement, soit a en-
viron 1 425 m/s. L'eclair precede
done toujours le tonnerre, et c'est sur
cette constatation que nous allons

construire notre appareil. Chaque se-
conde qui separe l'eclair du tonnerre
nous indique que l'orage se trouve
340 metres plus loin. Un comptage
tres sommaire nous apprent si l'orage
se rapproche ou s'eloigne. L'ceil de-
tecte le debut du comptage et l'oreille
la fin. Il est aise, en electronique, de
capter une lueur telle que celle
qu'emet la foudre : nous allons char-
ger de ce travail un simple phototran-
sistor, place derriere une loupe pour
mieux capter les lueurs aveuglantes
de reclair. A cet instant, un dispositif
de comptage se met en route, et cha-
que seconde ajoute 340 metres a no-
tre compteur. A la reception du bruit
du tonnerre sur un petit micro dote
d'un amplificateur adequat, on
stoppe le comptage, et it n'y a plus
qu'a lire la distance a laquelle se
trouve l'orage.
Un nouvel éclair remet le compteur et
l'affichage a zero, et le cycle recom-
mence. Un choix judicieux de la base
de temps permet de lire la distance
directement en metres ou centaines
de metres sur les afficheurs. Cette
maquette ne met en oeuvre que des
composants tits ordinaires, et sa rea-
lisation modulaire devrait inciter le
lecteur a bien en etudier tous les ele-
ments constitutifs_

DETECTION

ECLAIR
MISE EN

FORME

BASCULE
BISTABLE

MISE EN

FORM

RAZ
AUTOMATIQUE

1

CONTROLS

BASE OE

TEMPS

AFFICHASE

C - ANALYSE
DU SCHEMA

ELECTRONIQUE

1° Alimentation (fig. 2)

Elle est confiee au secteur, bien que
quelquefois les coupures EDF puis-
sent vous inciter a doter ce montage
de quelqiies piles on (mieux) accumu-

lateurs. N'oubliez tout de mane pas
que les afficheurs restent des compo-
sants fort gourmands, a moins que
vous n'optiez pour un affichage occa-
sionnel a l'aide d'un poussoir supple-
mentaire de mise sous tension. On re-
trouve sans surprise le regulateur

fig2 Schema de principe de l'alimeraa-
(ion.

P1

ECLAIR

.f/
T1

Fig. 3 Section' detection de l'ecloir ».

1N 4007

ON /OFF

CS
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R4

O +v

COMPTACE
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0 +V
Fig. 4 Delection du tortnerre.
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Fig. 5 Memoire et base de temps.

P3

portes I, J = 4081 C /1,405

+V
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555

1C4
6 5

2 1

-T
C12

i R28

an_11 3,4 Hz

oscillatt=ur

_L C13

T

HORLOGE

integre 7805 qui, avec l'aide de la
diode Zener Z1 , delivre une tension
de 10 V. La LED Li peut en ternoi-
gner.

2° Detection de ]'eclair (fig. 3)

Le phototransistor TI capte la lueur
de ]'eclair, et a l'aide du transistor T2
applique un front positif A ]'entree du
premier monostable forme par les
portes NOR A et B. Un bref signal
positif est genere ici, qui servira a la
mise A zero prealable des afficheurs ;
c'est la sortie RAZ sur la borne 4 de la
porte NOR B. Le transistor T3 est
charge d'operer une veritable inver-
sion du front montane afin de retar-
der quelque peu le decienchement
dune seconde bascule monostable
form& par les portes NOR C et D du
meme circuit integre ICI. Ce second
signal sera utilise pour debloquer le

comptage, en forgant a I une me -
moire bistable que nous allons decou-
vrir ulterieurement. Le role de l'ajus-
table P1 est evident autorise le
reglage précis de la sensibilit6 de na-
ve detecteur Opto.

3° Detection du tonnerre (fig. 4)

II va de soi qu'un petit micro sera uti-
lise a cet effet. Les transistors T4, T5
et T6 assurent la preamplification et
la mise en forme du signal.; l'ajusta-
ble P2 permet de doser a volonte le
seuil de sensibilite du montage, qui,
rappelons-le, doit bloquer le comp-
tage au premier coup de tonnerre. Les
portes NAND E et F Torment un dis-
positif trigger de Schmitt, qui trans -
forme le signal sonore en un beau si-
gnal bien net, suivi d'une bascule
monostable a l'aide des autres portes
NAND. A noter ici que le signal pro-
duit est negatif, c'est-a-dire passe de 1
a 0 pour precisement desactiver noire
bascule bistable qui fait office de me -
moire.
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Fig. 6 Affichage
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Photo 2. - I,.a carte imprimie principale epouse les dimensions du coffret.

76 N0120 ELECTRONIQUE PRATEQUE

Trace du circuit imprimE principal
Fig.7 a l'echelle.
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4° Memoire et base de temps
(fig. 5)
Cet element est fondamental. Une
simple porte AND effectue Ia mise en
memoire de l'eclair a travers Ia diode
Di, puis la diode D2 par auto -alimen-
tation. L'entree I de la pone AND I
est fore& a la masse a travers la resis-
tance R21. Une impulsion positive,
suite a l'eclair, sera maintenue et ap-
pliquee sur l'entree 5 de la porte
AND J de contrele. Le signal logique
issu d'un coup de tonnerre est d'un
niveau bas et vient contrecarrer le si-
gnal positif appliqué en permanence
sur l'entree 2 a travers la resistance
R23.
Un poussoir d'initialisation est
prevu, permettant de mettre a zero la
memoire bistable au cas ou elle ne se-
rait pas dans un &tat bas a la mise
sous tension. Parlons un peu du cir-
cuit integre IC4 ; c'est un simple oscil-
lateur astable construit autour d'un
vulgaire circuit NE 555, bien souvent
utilise dans nos montages. La vitesse
de transmission du son dans l'air est
d'environ 340 metres a Ia seconde.

Photo 3. - Vue de la carte d'affichage.

Autrement dit, si nous souhaitons af-
ficher des centaines de metres, it fau-
dra voir apparaitre le nombre 3,4
apres la premiere seconde, puis 6,8
apres la suivante, etc. Il est evident
que la frequenee de l'oscillateur des-
tine a piloter l'affichage sera de
3,4 Hz, c'est-A-dire une frequence re-
lativement basse, dont le reglage pre-
cis sera obtenu a ('aide de l'ajustable

puisque le condensateur C12 est
d'une valeur fixe. Le signal note Hor-
loge fera avancer notre affichage pen-
dant le moment qui separe l'eclair du
tonnerre. Le prochain eclair initiali-
sera automatiquement ce processus
de fawn a pouvoir lire sur les affi-
cheurs la distance a laquelle se trouve
l'orage en yours. A vous d'en tirer
parti

Affichage (fig. 6)

En faisant appel au circuit integre
4033, nous simplifions au maximum
cet &age quelquefois tres fourni en cir-
cuits integres et resistances. Les cir-
cuits IC5 et IC6 recoivent les impul-
sions de comptage, les decadent et

attaquent directement les afficheurs.
Its se commandent mutuellement et
se chargent meme d'effacer les zeros
non significatifs. Le condensateur C14
et la resistance R26 assurent la mise
zero des la mise sous tension. La
diode D4 applique le signal de RAZ
provenant de l'eclair. Il faudra choisir
des afficheurs a cathodes communes,
seuls compatibles avec ce type de cir-
cuit.

D - REALISATION
PRATIQUE

Nous avons retenu un coffret Teko
horloge, dote d'une face avant en
plexiglas rouge et specialement congu
pour abriter des afficheurs a diodes
electroluminescentes... rouges. L'es-
sentiel des composants se retrouve
sur le grand circuit imprime donne a
l'echelle I a la figure 7. Un procede
photographique est consent& en rai-
son du grand nombre de pistes et de
leur proximite. La mise en place des
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Photo 4. - Trace du circuit iniprime de la section affichage.

composants debute toujours par les
elements les plus bas et les moins sen-
sibles a la chaleur : straps, resistances,
supports de circuits integres, diodes.
Veillez a Bien orienter les composants
polarises comme les transistors et les
condensateurs chimiques.
Line plaquette a ete atudiee pour rece-
voir les afficheurs et les circuits 105 et
IC6. Les liaisons entre les deux modu-
les soot au nombre de quatre seule-
ment et assurent en outre la fixation

Photo 5. - Details du boitier e capteur

mecanique. Nous attirons votre at-
tention sur le strap figurant sous ]e
circuit 105. Enfin, les detecteurs de
lumiere et de son seront montes sur le
petit circuit donne a la figure 11 et re-
lies au boitier principal par un cable
blinde a trois conducteurs ; it faudra
reserver le blindage du cable au petit
micro electret.

et12
RediSatiOn des capleurs. Fig. 11

MICRO

0-11013TO
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Un controle des tensions appliquees
aux circuits integres est souhaitable
avant toute chose. Pour simuler
]'eclair, point n'est besoin d'attendre
un orage, it suffit de faire fonctionner
a quelques metres votre flash electro-
nique, pale copie pourtant d'un éclair
veritable. La sensibilite sera obtenue
sur Pi et, meme a l'edairage ambiant,
it doit etre possible de &teeter la
lueur de ]'orage. Le second reglage
consiste a doser le bruit capte par le
micro, qui ne doit jamais reagir aux
paroles et aux bruits immediats, mais
seulement A des sons plus forts ; vous
agirez sur l'ajustable P2.
Le dernier reglage consiste a fignoler
la base de temps a ]'aide de P3. Apres
declenchement par le flash, &den-
chez un chronornetre et, 10 secondes
plus tard exactement, vous devez lire
34 sur les afficheurs. Sinon, agissez en
consequence sur le reglage.
Il ne vous reste plus qu'a terminer la
mise en bolle de cette maquette pour
le moms un peu particuliere et a at-
tendre patiemment le prochain bel
orage (on estime de 3 000 a 6 000 le
nombre de foyers orageux au mettle
instant a la surface du globe terrestre,
occasionnant une centaine d'eclairs
par seconde 1). Inutile alors d'aller
vous cacher sous votre lit, mais rester
simplement prudents en debranchant
l'antenne de votre televiseur et en evi-
tant de vous servir de votre combine
telephonique.
Vous pourrez admirer a travers la fe-
netre ce grand spectacle de son et lu-
miere que nous offre la nature de
temps en temps.

Guy ISABEL

Fig. 13 Plan de cablage.
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DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

'CI portes NOR A, B, C, D, 4001
C-MOS
1C2 : pones NAND E, F, G, H, 4011
C-MOS
1C3 : portes AND 1, J, 4081 C-MOS
1C4: oseillateur NE555

C-MOS 4033
4 diodes redressement 1N4007

: diode Zener 5,6 V400 mW
i : diode LED 5 mm

Regulateur 5 V positif 7805
T1: phototransistor
T2, T5, T6 : transistors PNP BC 327
T3, T4 : transistors NPN BC 337
Di a D4 : diodes commutation 1N4148
2 afficheurs a cathodes communes chif-
fres 12,7 mm rouge

Resistances (tonics va1eurs 1/4 W)

Ri : 270 i2 (rouge, violet, marron)
R2 : 150 kft (matron, vent, jaune)
R3 : 390 kfl (orange, blanc, jaune)
R4 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
Rs : 2,7 kfl (rouge, violet, rouge)
R6 : 390 kg (orange, blanc, jaune)
R7 : 2,2142 {rouge, rouge, rouge)
Rs 100 kg (marron, noir, jaune)
R9 10 ktl (marron, noir, orange)
Rio : 1 ktl (marron, noir, rouge)
Rlt : 18 ki1 (marron, gris, orange)
R12 : 471d2(jaune, violet, orange)
R13 : 10 Idl(marron, noir, orange)
R14 : 4,7 ktl (jaune, violet, rouge)
R15 : 100 kil(marron, noir, jaune)
R : 470 kt (jaune, violet, jaune)
R17 : 47 kft (jaune, violet, orange)

R18 : 1 Mil (marron, noir, vert)
R19 : 47 it -f2 (jaune, violet, orange)
R20 : 390 Idl (orange, blanc, jaune)
R21: 10 1d2 (marron, noir, orange)
R22 : 39 kg (orange, blanc, orange)
R23 : 56 kg (veil, bleu, orange)

34:10 ils-0 (marron, noir, orange)
R25 : 10 kg (marron, noir, orange)
R26 : 120 kg (marron, rouge, jaune)
R27 : 47 id/ (jaune, violet, orange)
R28 : 56 1,11(vert, bleu, orange)
Pi : ajustable horizontal 1 Mg
P2 ajustable horizontal 4,7 MO
P3 : ajustable horizontal 470 kg

Condensateurs

C1, C2 chimique vertical 2 200 A.F/25 V
C3 : plastique 22 nF
C4 : chimique horizontal 10 pF/25 V
Cs, C6 : plastique 680 nF
C7, C8 : plastique 100 nF
C9 : plastique 220 nF
C 10 : chimique vertical 2,2 AF/25 V
Cl 1: plastique 4,7 nF
C11: chimique vertical 2,2 #F/25 V
C13 . plastique 10 nF
C14 : plastique 22 nF

Divers

Coffret Teko horloge 014
Bolder pour les detecteurs (voir photos)
Transfo Monacor a picots 220/2 x 6 V,
1,5 VA
Micro a electret
1 support a souder 8 broches
3 supports a souder 14 broches
2 supports a souder 16 broches
Cable 3 conducteurs f blindage
Poussoir miniature a fermeture
inter miniature
Cordon secteur, passed
Epoxy, fl souple multicolore
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CENTRAD 869
GENERATEUR DE FONCTIONS
0,01 Hz A 11 MHz

Alors que les materiels electroniques nous
parviennent, chaque jour davantage, d'Orient ou
des USA, it est agreable de saluer la naissance d'un
appareil de mesure integralement conp et
construit en France.

ussi bien, des la sortie
du nouveau generateur
de fonctions 869 de
Centrad, Electronique

Pratique s'est-elle fait un devoir d'en
tester un exemplaire.
Le 869 revendique nombre de quail-
tes, et, notamment, une tres large
&endue des frequences delivrees (de
0,01 Hz a 11 MHz), jointe a un prix
tres competitif.

LA PRISE EN MAIN

Le Centrad 869 sacrifte aux canons
habituels de la marque, caracterists
par un net tropisme pour les pastels
obliques... On appreciera ou. pas :
c'est simple affaire de gout, et natu-
rellement sans la moindre incidence
sur les performances. L'auteur, pour
un materiel a vocation profession-
nelle (malgre un cat o amateur ).),
aurait prefere des teintes plus serieu-
ses.
Mecaniquement, le constructeur a
opte pour des solutions simples. Deux
demi-coquilles de tole, protegees par
one peinture emaillee d'aspect tits re-
sistant, forment en merne temps l'os-
sature du coffret. L'ensemble parait
solide. La bequille mobile - elle fait
office de poignee - est agreable a ma-
nipuler, et stable.
En facade, les commander s'organi-
sent de facon tres logique. Une longue
ranee de poussoirs selectionne les
gammes de frequences (9 au total,
pour des facteurs multiplicatifs eche-
lonnes de 0,01 A 1 M), les formes

d'ondes (sinus, triangles et rectan-
gles), et la raise en service de la corn-
mande de rapport cyclique. Un dou-
ble potentiometre - commande
directe et rotation demultipliee - re-
gle en continu la frequence, au sein de
chaque gamme. Lineaire de 1 a 11,
l'echelle se resserre en debut de
gamme, de 0,1 A 1 : ce sont mainte-
nant les normes, dictees par les cir-
cuits generateurs du courant de
charge des condensateurs.
Rapport cyclique, decalage continu
de tension (offset) et amplitude
s'ajustent a l'aide de potentionietres.
Un bravo, s'agissant du vernier d'am-

plitude, pour la signalisation lumi-
neuse d'ecretage, par deux diodes
electroluminescentes. Elk evitera les
ennuis que pourraient entrainer des
decalages d'offset excessifs.
Les reglages d'amplitude sont com-
pletes par un attenuateur a trois rap -
ports (0 dB, - 20 dB et - 40 dB), au
voisinage de la BNC de sortie. Les
deux autres prises BNC se rapportent,
respectivement, a Ia sortie TTL, et a
Pero& des tensions de vobulation
(pourquoi <c with a W », in Annecy ?).
Au total, la prise en mains beneficie
dune excellente ergonomie, et ne
souffre aucune critique.
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A. -A 100 kHz (vitesse de balayage :
2 As/division), les sinusoides, comme les
creneaux de la sortie de synchronisation,
peuvent etre juges parfaits,

B, -11 en va de meme pour les triangles,
toujours 4 100 kHz. La linearite ne souffre
aucun reproche, et on ne note pas de decro-
chage sur les sommets.

C. - Les rectangles de la sortie principale,
a 100 kHz, laissent a peine deviner les
temps de nwntee et de descente.

D. - Reglee a son maximum, dans un sens
ou dams l'autre, la commande de symetrie
conduit a un rapport cyclique voisin de 5.

La compaciie du cdblage n'exclut pas la rigueur d'une disposition aussi rationnelle que
claire des cornposants.

E. -A 5 MHz, on commence a percevoir
un ties leger arrondissement stir les morn-
mets des triangles dont, curieusernent,
!'amplitude diminue au lieu craugmenter.

F. - Les sinusoides a .5 MHz accusent les
limites du conformateur. Elks restent ce-
pendant tres propres, en depit de sommets
legerement anguleux.

G. - Toujours a 5 MHz, les creneaux stint
encore de vrais creneaux : c'est une perfor-
mance qu'il convient de saluer.

H. -Il faut atteindre II MHz, frequence
rnaximale de I'appareil, pour constater
une veritable deterioration.
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I
On devine, sur cette vue laterale, la conception simple mais efficace du coffiet.

LE VERDICT

DE L'OSCILLOSCOAE

Commencons par une mise en garde :
avec un oscilloscope courant, et vers
10 MHz, on jugera non le generateur,
mais ('oscilloscope lui-meme. Il faut
en effet se rappeler qu'un < 20 MHz »
presente un temps de montee propre
de 17,5 ns... Nos essais ant ete effec-
tues sur un apparel]. passant 50 MHz
(temps de montee inferieur a 7 ns).
Les premiers tests en... basse fre-
quence se font ici a 100 kHz, compte
term des performances annoncees. On
en constatera les resultats aux oscillo-
grammes A, 13 et C, qui reunissent le
signal de la sortie principale (trace su-
perieure), et les creneaux synchrones
de la sortie TTL (trace inferieure).
Qu'il s'agisse des sinusoides
gramme A), des triangles (oscillo-
grammes B) ou des rectangles (oscil-
logramme C), les resultats visuels
peuvent titre qualifies de parfaits.
Ajoutons qu'a 50 kHz (limite sup&
rieure de notre distorsiometre), nous
avons releve un taux de distorsion de
0,7 % : c'est tres bien, pour un genera-
teur de fonctions.
Mise en service, la commande de rap-
port cyclique, reglee sur un de ses
maxima, nous a donne, toujours a
100 kHz, l'oscillogramme D. Le rap-
port atteint environ 115.
A 10 ou 11 MHz, I'appareil est vrai-
ment pousse dans ses derniers retran-
chements (nous y reviendrons). Assez
arbitrairement, it nous a semble que
la frequence de 5 MHz constituait
une charniere, en dessous de laquelle

on reste dans le domaine de la bonne
qualite. Comme on peut s'y attendre,
les triangles (oscillogramme E) corn-
mencent a arrondir leur sommets,
mais de facon tres Legere, Landis que
la linearite reste excellente. Produits
de la transformation des triangles par
le conformateur a diodes, les sinusoi-
des accusent, elles aussi, leurs tout
premiers signes de faiblesse (oscillo-
gramme F). Quant aux rectangles,
que dire de plus, sinon qu'ils restent
encore des rectangles, en &pit de la
mise en evidence inevitable des du-
rees de transition ? Tout cela, qu'on
ne s'y trompe pas, reste beaucoup

plus qu'honorable : bien des appareils
limites a 2 MHz (c'est prudent I) rou-
giraient de la comparaison (oscillo-
gramme G).

Pousse dans ses derniers retranche-
ments, le 869 atteint I 1 MHz. Certes,
les creneaux delivre alors (oscil-
logramme H) ne meritent qu'A peine
cette appellation. Tels quels, its suffi-
sent pourtant a piloter des circuits lo -
gigues... pour autant que ces derniers
se montrent, eux-memes, capables de
suivre la cadence (10 MHz pour la C-
MOS, sous 15 V d'alimentation).

L'oscillogramme I montre, d'ailleurs,
qu'on releve un temps de montee, en-
tre 10 % et 90 °k de ]'amplitude to -
tale, de 20 ns seulement, ce qui n'est
pas courant.

Soyons encore plus clair. A I 1 MHz,
et meme hien avant, les signaux trian-
gulaires n'offrent plus aucune utilite.

Les rectangles s'emploient encore
dans le domaine de la logique, oil les
seuils - bien respectes - importent
plus que les transitions. Mais l'audace
d'avoir tente ces frequences extremes
se traduit par un resultat apprecia-
ble : en regime sinusoidal, oh le taux
de distorsion ne compte plus guere
puisqu'on attaque alors des circuits
accordes, le Centrad 869 franchit le
cap des 10,7 MHz. Assiste de sa vo-
bulation, iI peut alors servir a retude
des frequences intermediaires en
FM : c'est un bet argument...

Une vue de detail du circuit imprime renforce !'impression de qualite, tont dans le dessin
que dans la mise en place des composants.
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L - Les temps de munree de la sortie prin-
cipale se reveleni remarquablement
courts 20 ns, de 10 % a 90 % de rampli-

LA VOBULATION

Comme le laissent presager nos price-
dentes remarques, la vobulation a ex-
cursion relative etroite, de quelques
pour -cent a quelques dizaines de
pour -cent, trouve son application
principle dans le domaine des fit-
quences intermediaires, notamment
10,7 MHz en FM, et a 455 kHz en
AM. Aux basses frequences, on l'uti-
lise aussi pour l'etude des circuits re-
sonnarits LC, ou pour celle des tithes.
Mais la difficulte premiere, rarernent
surmontee avec brio, se rapporte a

- Sortie VCO err sinusordes, balayee en
frequenee par une rampe line alre.

l'excursion relative large, dans le do-
maine des frequences audibles. C'est
entre 20 Hz et 20 kHz qu'on releve
les courbes, de reponse de circuits
R1AA, de correcteurs de tonalit6 du
type Baxandall ou d'egaliseurs, ou les
variations d'impedance des haut-par-
leurs. On doit alors balayer dans un
rapport voisin de 1 000 en frequence,
ce qui n'est pas facile. Le Centrad 869
y parvient, et atteint meme un rap-
port 1 100. La representation oscillo-
graphique d'un tel balayage ne se
montrant guere parlante, nous nous
contenterons d'en montrer le depart,

au voisinage des frequences les plus
basses. L'oscillograrnme I rnontre que
mere les premieres periodes s'affi-
chent sans deformation (c'est souvent
le cas, en raison de dissymetries des
generateurs de courants de charge et
de &charge du condensateur de tem-
porisation). Encore an bravo.

NOS CONCLUSIONS

Ne barguignons point davantage. Au
long des tests, nous -avons obstine-
merit cherche, comme it est dans les
prerogatives de tout essayeur, is
moindre petite bête. 11 n'echappera
pourtant pas au lecteur que les
conclusions generales se montrent
plus que favorables. Pour an prix
reellement accessible, Centrad a
reussi une tres honorable perfor-
mance, avec des choix optionnels in-
telligents : couverture de la plage dos
10,7 MHz, efficacite de Ia vobula-
tion, frequences ultra -basses utiles
l'etude des asservissements...

N.B. - L'appareil dispose dune sonde
modulaire, compatible avec d'autres
modules, livree avec ?ensemble.
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Sirens de puissance 56 F
Antivol pour auto 88 F
Tendrisateur d'alarme 60 F
Antivol auto a ultrasons 152 F
Antivol de villa 128 F
Sirene americaine 80 F

MESURE
Alimentation reglable 1 a 12 V- 0.3 A 80 F
Ditecteur universal 5 functions 72 F
Convertisseur 12 W220 V 80 F
Base de temps 50 Hz A quartz 72 F
Convertlsseur 6112 V - 2A . 136 F
Voltmetre digital 0 A 999 V 144 F
Capacimetre digital 1 pf A 9 999 of 176 F
Alimentation dlgitale 3 A 24 V - 224 F
Froquencemetre 30 Hz a 54 MHZ 3511 F

Chargeur automatique d'accus Cd  NI 112 F
Alimentation sym, 40 V - 2 A (sans transto) 112 F

BF
Amplificateur BF 2 W
Preampll guitare
Ampli BF 2 x 15 W ou 1 x 30 W
Truqueur de voix
Vu -metre stereo A lad
Table de mixa e stereo 2 x 6 entrees
Ampli-preampl -correcleur 15 W
Preampli de lecture stereo pour K 7 .......

ALARME ANTIVOL
Antivol de maison

EMISSION - RECEPTION
Preampll crantenne 27 Mhz
Convertisseur 27 Mhz/PO
Emetteur 27 Mhz/FM/ IW
Generateur 9 Inns pour appal CB
Ernetteur FM 3 W
Becepteur FM 88 a 104 MHz
Ampli d'antenne 1 MHz a 1000 MHz 20db
Tuner FM stereo 88 a 108 MHz 2

JEUX DE LUMIERE
Modulateur de lumiere 1 vole
Modulateur de lumiere 3 voles
Modulateur de lumiere 3 voies + preampli
Modulateur de lumlare 3 voles + 1 inverse
Modulateur de lumiere 3 voles + micro
Gradateur de lurrIbre .....
Chenillard 4 vaies
Stroboscope 40 joules
Double clignotant secteur 2 voles
Chenillard module 6 voles

40 F Modulateur microkbenillard 4 voles
40 F Gradateur a touch -control

 128 F Modulateur 3 voles pour auto
80 F Orgue luminoux 7 notes
88 F Chenillard musical 9 voles

* 208 F Chenillard multlprog 8 V0i0S - 2 048 fonct.
 112 F Stroboscope musical 40 joules

... 40 F Chenillard 8 voles
Booster 15 W pour auto * 80 F
Pre-ecoule pour table de mixage
Preampli-correcteur 5 entrees
Mixeur pour 2 platines stereo
Amplificateur guitars 80 W
*TVA %

" ......

CONFORT
112 FF Metronome electronique

* 152 F Instrument de musique
* 312 F Chasse-moustiques

Horloge dIgitare-heure-minutes-alarme

55 F
72 F
SO F
72 F
12 F
28 F
08 F
08 F

32 F
72 F
80 F
8D F
96 F
32 F
96 F
96 F

112 F
120 F
144 F
96 F
80 F

176 F
136 F
320 F
136 F
128 F

Cornmande de fondu-enchains 86 F
Swum &Ade 96 F
Telecommande secleur 136 F

Telecornmande lumineuse 80 F
Synchronisaleur de diapositives 104 F
Detedeur de gaz BO F

Thermostat 72 F

Clap interrupteur 72 F

interphone mole 128 F
Repetfleur d'appels telephoniques . ..... ..... .. 80 F

Teldrupteur 72 F

Gazouillaur 56 F
Batise clhgnotante ....... 56 F

Horloge auto 5 quartz 16208 FF

A

Variateur de vitesse 6/12 V
Thermometre digital 0 99°C

168144

Bruiteur electronique

F

Thermostat digital 0 a 99°C

Carillon 24 airs 128176 FF

Grilfon electronique 80 F
Interrupteur crepusculaire 80 F
Programmateur clomestique ...... _ 400 F

Barriere/telecommancte a ultrasons 122586 FF

Teiecornmande 27 MHz codes

Variateur de vitesse 220 V - 1 000 W 80 F
Allumage eleo a decharge capacitive 216 F
Antiparasite secleur 1 000 W 96 F
Compte-tour digital . 120 F
Barrlare/telecornmande a Intrarouges 160 F
Thermornetre digital negatif - 50 A + 9*C . , .. 160 F

40 F Minuterie d'eclairage 30 s a 30 mm 120 F
56 F Stroboscope de reglage pour auto , . , ...... 112 F
56 F Temporisateur digital 0 a 999 s 200 F

12B F Batterie electronique 120 F

EXPEDITIONS : Pour moins de 2 kg : 25 F, de 2 kg a 5 kg : 40 F
de 5 kg expedition en port dCi

EXPEDITION HORS TAXES DOM-TOM EUROPE AFRIQUE
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INTERRUPTEUR
CREPUSCULAIRE
Ce montage d'etude simule le fonctionnement
d'un interrupteur provoquant l'allumage
lampe (L) Iorsque la luminosite ambiante faiblit
(d'ou le terme « crepusculaire >>).

e capteur utilise est une
photoresistance (not&
LDR sur les schernas)
dont la resistance aug-

mente Iorsque la luminosite diminue.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

La branche ABC du circuit constitue
un diviseur de tension. Par forte lu-
minosite ambiante (lumiere du jour
ou eclairage par une lampe de poche),
la resistance de la LDR est inferieure
A 1 la et la tension entre 13 et C est de
l'ordre de 0,1 V. Cette valeur est trop
faible pour qu'un courant puisse cir-
culer a travers les jonctions base-
emetteur des transistors : ceux-ci sont
alors bloques, et la lampe L est
eteinte.
En recouvrant par exemple d'un ca-
che la photoresistance, celle-ci se
trouve clans l'obscurite, et sa resis-
tance est de l'ordre de 20 kg. La ten-
sion entre B et C devient alors suffi-
sante pour qu'un courant puisse
circuler dans la base de T1 et T2, qui
se debloquent. Le montage en cas-
cade des deux transistors est du type
Darlington ; it permet d'envoyer sur
la base de T2 un courant suffisam-
ment intense pour que la Lampe brille
normalement.

LISTE DES COMPOSANTS
R j : resistance 114 W, 22 /di
R2: resistance 1/4 W, 2,2 1,12
TI et T2 : transistors NPN 2N 1711
L. larnpe 3,5 V- 0,2 A sur douille Fixfil
LDR : photoresistance
Cavaliers Fixfil de 1, 2, 4 intervalles.

I- A GI

 0 0 0 0or

1°4 X041

e
o o

--1

R1

LDR

R2

L

b

Utilisation d'une plaque de connexions FURL.
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C UN INDICATEUR
DE COUPURE
DU SECTEUR
Certains recepteurs tels que les congelateurs, les

..irhorloges synchrones, les radio-reveils non equipes
de dispositif de secours ne peuvent remplir
pleinement leur mission en cas de coupure, ffit-elle
de courte duree, du secteur 220 V.

A
ussi est-il interessant
pour I'usager que tout
defaut de presence sec-
teur soit signalee, et

meme definie en duree et en nombre
de coupures.

- PRINCIPE

Nous proposerons deux montages :
un premier appareil, tres simple, qui
signale uniquement si le secteur a ete
absent, quelle que soit la duree de
cette absence, et un second montage,
plus &labor& qui indiquera en plus la
duree de la panne ainsi que le nombre
de coupures,

L'indicateur simplifie

Cet indicateur se branchera bien en-
tendu sur le secteur, II comporte deux
LED : une verte indiquant qu'aucun
default secteur n'a eu lieu, et une
rouge qui signale qu'une coupure s'est
produite et que le secteur est de nou-
veau present.
Lorsque l'on observe l'allumage de la
LED rouge, to systeme peut etre
rearme ; il suffira d'appuyer sur un
bouton-poussoir pour provoquer Pal-
lumage de la LED verte et l'extinction
de la LED rouge.

L'indicateur de duree
de la coupure

Egalement branche en permanence
sur une prise de courant secteur, cet
appareil comporte en plus une source
de courant de secours interne, qui de -

86 Na 120 51.5CTRONIQUE PRATIQUE

vient operationnelle en cas de cou-
pure du secteur. 11 s'agit d'une petite
batterie qui se trouve sous charge re -
duke et permanente lors de la pre-
sence secteur. En cas de coupure sec-
teur, un dispositif de chronometre se
met aussitot en marche ; la capacite
de comptage est de 10 heures. Pass&
cette valeur, une LED speciale indi-
que, en plus des afficheurs, que la du-
ree maximale de comptage a ete at-
teinte. Dans ce cas, les afficheurs
indiquent 0 heure, 00 minute. D'une
facon generale, l'affichage est realise
en heures et en minutes. De plus, I'ap-
pareil comporte trois autres LED cor-
respondant respectivement a une,

deux, trois (ou davantage) coupures.
Lots des absences du secteur, clans le
but d'aboutir a une consommation
minimale, tout affichage est eteint.
Mais on peut connaltre neanmoins la
duree et le nombre de coupures en ap-
puyant, a tout moment, sur un bou-
ton-poussoir prevu a cet effet, qui
aura pour consequence Petablisse-
ment provisoire de Paffichage. On au-
tre bouton-poussoir permet la remise
a zero de I'ensemble du comptage :
chronometre et denombrement des
coupures. Le synoptique de la figure 1
reprend le principe de fonctionne-
ment de l'indicateur de duree de la
coupure.



Camptage
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Affichage du
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Fig. 1 Synopiique de fonctionnemera.

ii - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIOLIE

1 Vindicateur simplifi6
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

L'alimentation basse tension est di-
rectement prelevee du secteur, sans

nte rm edia ire de t ransform ate u r,
pour des raisons de simplification

Fig. 2 Schema de l'indicateur

mais egalement parce que la consom-
mation est veritablement minime. Le
courant transite par une capacite C1 ;
cette derniere dolt avoir une resis-
tance d'isolement de 400 V. La limi-
tation est realisee par la resistance RI.
Lors de l'alternance < positive
c'est-a-dire celle ou le courant utilise
le sens capacite resistance, ce der-
nier traverse la diode D2 pour charger
la capacite C2. La diode Zener DZ li-
mite le potentiel de charge a 10 V en
ecretant, le cas echeant, le depasse-
ment de cette valeur. Lors de falter-
nance negative, le courant utilise la
diode D1 pour transiter par Ri et CI,
mais a contresens, ce qui permet a la
capacite C1 de se &charger et de se

trouver ainsi prete pour la sollicita-
tion suivante. Il resulte, au niveau de
rarrnature de la capacite C2, un po-
tentiel relativement confirm et regule
a une valeur de 10 V, taut que la
consommation ne &passe pas
15 mA, ce qui est le cas dans le pre-
sent montage, &ant donne que l'une
au l'autre des LED constitue le seui
consonamateur.

b) Reapparition du secteur

Lorsque le secteur apparait, le niveau
de potentiel atteint rapidement la va-
leur nominale de 10 V sur Parmature
positive de la capacite C2. En revan-
che, la capacite C3 se charge a travers
R2. II en resulte une montee retard&
du potentiel sur les entrees reunies de
la porte inverseuse NOR L Tant que
ce niveau n'atteint pas la demi-ten-
sion d'alimentation, la sortie de la
porte NOR presente un etat haut. Elle
presente un etat has lorsque la charge
de C3 a atteint un niveau suffisant.
En definitive, a chaque mise sous ten-
sion, on observe sur la sortie de la
parte NOR une breve impulsion posi-
tive. Celle-ci servira de base A la me-
morisation, comme nous le verrons
au paragraphe suivant.

c) Memorisation et signalement
de la coupure

Les portes NOR III et IV constituent
un ensemble de memorisation. Au
moment oft le secteur fait son appari-
tion, apres une coupure, rentree 13
recoit une impulsion positive. Il en
resulte un etat has sur la sortie de la
porte IV. Etant donne que l'entree 8
est soumise a un etat bas par l'inter-
mediaire de la resistance R3, la sortie

2

-ii v I. eV

Cl R1
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D2

R2 14
D3 R6 R7 <
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+
/

1

DV
131 mr" C2 // BP

R4 T2
fkArilft\

\

TI

DZ
I

i
10'illOe3 11 .D.D 11 la mv

R5
12

C3

T

R3

N° 120 ELECTRONIQUE PRATIQUE 89



P11010 2. - Aspect de la cane imprimee principale.

de la pone III passe a l'etat haut.
Grace a la liaison de cette sortie avec
]'entree 12, les sorties des portes HI et
IV restent dans l'etat que nous ve-
nous de decrire, meme lorsque !Im-
pulsion de memorisation sur l'en-
tree 13 a disparu. Le transistor, dont
la junction base-ernetteur est traver-
see par un courant halite par R4, se
sature. La LED rouge L2, montee
dans le circuit collecteur, s'allume. Le
courant se trouve limite par la resis-
tance R7.

d) Rearmement et signalement

Aussi longtemps que la sortie de la
porte III presente un etat haut, la sor-
tie de la porte inverseuse II est a l'etat
bas. Le transistor T1 est bloque et la

LED L1 verte reste, bien entendu,
eteinte.
Pour rearmer le dispositif, it suffit
d'appuyer sur le bouton-poussoir. En
effet, a ce moment, l'entree 8 est sou-
mise a un eat haut par l'intertne-
diaire de la diode D3. La sortie de la
porte HI passe aussitot a l'etat bas. La
sortie de la porte IV presente alors un
etat haut, et !'ensemble garde ses ni-
veaux logiques respectifs, que nous
venons de mettrre en evidence, meme
lorsque l'on relache le bouton-pous-
soir. La sortie de la porte inver-
seuse II presente un etat haut, qui sa-
ture le transistor Ti. La LED verte Li
s'allume. Le montage, ainsi rearme,
est de nouveau en etat de veille
jusqu'a Ia prochaine coupure.

2. Indicateur de duree
de la coupure

a) Alimentation et charge
de la batterie (fig. 4)
Le transformateur delivre sur son en-
roulement secondaire une tension al-
ternative de 12 V. Un pont de diodes
redresse les deux alternances, et Ia ca-
pacite C9 assure un pernier filtrage.
Le transistor Tt, dont la base est
maintenue a un potentiel fixe de 11 V
par Ia diode Zener DZ, delivre sur
son &netteur un potentiel eontinu et
regule a 10,5 V environ. La capacite
C5 parfait le filtrage, Landis que la
LED verte Lt signale la Rresence de
l'alimentation en provenance du sec-
teur. La capaeite C4 montee en paral-

901%1,120 ELECTRONIQUE PRATECWE



lele sur la diode Zener DZ assure,
grace a sa charge progressive a travers
RI, fors des retablissements du sec-
teur, une montee « en douceur » du
potentiel d'alimentation, dans le but
d'eviter tout a coup brusque quand le
secteur reprend le relais sur 11 alimen-
tation de secours issue de la batterie.
En effet, fors de ces basculements,
est important de ne pas affecter le
contenu des divers compteurs. C'est
egalement dans ce but qu'a ete man -
tee la capacite CI, directement aux
bornes de l'enroulement primaire du
transformateur. Grace a lui, it se pro-
duit le filtrage des diverses frequences
parasi Les even tue I le men t vehiculees
par le secteur.
L'al i men t ati o n secteur transite en -
suite par la diode anti-retour D3, pour
aboutir a l'armature positive d'un
dernier condensateur de filtrage C6.
L'interrupteur I est ferme, en position
norrnale de fonctionnement. Sur la
cathode de D3, on dispose d'un pa-
tentiel de l'ordre de 10 V. Il en re -
suite, a travers la resistance de limita-
tion R3, la charge de la batterie de
9 V. Cette charge se realise a une al-
lure extremement reduite environ
5 mA ; c'est a cette condition seule-
ment que la batterie peut rester sous
charge permanente. En cas de &Taut
du secteur, la batterie prend le relais,
et le potentiel disponible sur la ca-
thode de D3 tombe a une valeur de
l'ordre de 8,5 V a 9 V. Bien entendu,
la LED L1 s'eteint dans ce cas et, ainsi
que nous le verrons par la suite, les
differents affichages s'eteignent. Il en
resulte une consommation veritable-
ment faible : de l'ordre de 1 a 2 mA.
Elle correspond au fonctionnement
de la base de temps assuree par des
circuits integres de la famine MOS,
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.
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Flg,
0 cillogrammes relatifs 1.2 l'indica-
teur simplif e.

done a faible niveau de consomma-
tion. Compte tenu de la capacite de la
batterie : 100 mAfh, l'autonornie de
cette alimentation de secours &passe
la cinquantaine d'heures.
Lorsque l'on desire faire apparaitre
raffichage pendant la periode oil il est
normalement eteint, on appuie sur le

A Alimentation et charge batterie de
Pindicaleur de duree.

bouton-poussoir BP2, ainsi que nous
le verrons plus loin. Dans ce cas, c'est
naturellement la batterie qui fournit
alors l'energie necessaire. Le debit
peut atteindre jusqu'a 200 mA. Afin
de ne pas introduire une chute de po-
tentiel trop importante aux bornes de
R3, celle-ci a ete shunt& par is diode
D4.
L'interrupteur I doit toujours etre
ferme. On l'ouvre uniquement lors-
que le dispositif est hors service, ou
encore !ors de son transport, par
exemple.

02

C2

TR ANSFO
220 VII2V
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C3
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Photo 3. - Gras plan sur Ia section d'alimentation,

1)) Conn.& de la presence
secteur (fig. 4, 5 et 7a)

Des la sortie de renroulement secon-
daire du transformateur, deux diodes
DI et D2, dont les cathodes ont ete
reunies, effectuent un prelevement
des alternances, avant Ie redresse-
ment assure par le pont de diodes.

Par l'intermediaire du pont de resis-
tances R4./R5, la jonction base-emet-
teur du transistor NPN Tg se trouve
ainsi periodiquement traversee par
un courant de commande. ll en re -
suite, au niveau du collecteur Tg, des
impulsions positives, calibrees en am-
plitude a 10 V, et caracterisees par
une periode de 10 ms, soit 100 Hz.

Ces impulsions sont inversees par la
porte inverseuse NAND I de ICI. La
diode D5, la resistance R7 et la capa-
cite Cs constituent un circuit integra-
teur. En effet, Ia capacite Cg, lors de
chaque impulsion positive delivree
par la porte NAND, se charge hes ra-
pidement. La decharge dolt obligatoi-
rement se realiser plus lentement
travers R7, lors des etats has sur la
sortie de la pone NAND, &ant donne
la presence de Ia diode anti-retour D5.
Il en resulte un &tat haut «ondule»
permanent sur l'arrnature positive de
Cs. La valeur la plus basse du poten-
tiel reste, dans taus les cas, nettement
superieure a Ia demi-tension d'ali-
mentation. La sortie de la porte
AND IV de IC2 presente donc un etat
haut permanent en cas de presence du
courant secteur. Les transistors T2 et
T3, montes en Darlington, sont alors
satures et, de ce fait, sont passants. lis
permettent au courant retour des dif-
ferents afficheurs et LED de rejoindre
le « moms de l'alimentation et donc
d'assurer Ie fonctionnement normal
de l'affichage.
Aussitot que le secteur fait Maui, Ie
collecteur de Ts presente un kat haut
permanent &tarn donne son blocage
total. La sortie de la porte NAND I
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delivre donc un etat bas. La capacite
C8 se &charge alors daps la resis-
tance R7. La porte AND IV bascule :
sa sortie passe a l'etat bas. Le Darling-
ton T2/T3 se bloque pour cause de
non -alimentation des jonctions base-
emetteur, et l'affichage disparait. No -
tons que le bouton-poussoir BP2 est
monte en parallele sur ce Darlington,
De ce fait, on peut volontairement
faire apparaitre momentanement l'af-
fichage, en appuyant sur BP2.
Enfin, la porte AND IV, et ses resis-
tances peripheriques Rs et R9 consti-
tuent un trigger de Schmitt. Grace a
la reaction positive introduite par R9,
de la sortie sur ]'entree, it se produit
une acceleration du phenornene de
basculement. Il en resulte des fronts
montants et descendants bien verti-
caux et bien clefinis.

c) Denombrement
des coupores (fig. 5 et 7a)

La porte NAND II de ICI effectue
une inversion : it en resulte a la sortie
de cette porte :
- un etat bas, en cas de presence du
secteur ;
- un etat haut, en cas d'absence du
secteur.

Ainsi, au moment oil le secteur dispa-
rait, la sortie de cette porte delivre un
front ascendant. La capacitd C9 et la
resistance R19 forment un circuit de-
rivateur. I1 detecte le front montant
delivre par la sortie de la parte
NAND. On enregistre a cette occa-
sion, sur l'armature de C9, 'Thee a

Photo 4 - Presence d'un aceu de sauvegarde.

R19, une breve impulsion positive qui
correspond a la charge de C9 a travers
R19. La porte AND Ill de IC2, egale-
ment montee en trigger de Schmitt,
prend en compte cette impulsion de
commande et delivre sur sa sortie une
impulsion a fronts montant et descen-
dant bien verticaux.
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CD 4001 1,93 F

CO 4011 1,80 F
CO 4013 . 3a0
CO 4029 6,00E
CO 4052 5,00F
CO 4053..4,53F
C04066 390E

Photo 5. - Emplacement des afficiteurs.

Le circuit integre 1C3 est un compteur
bien connu de nos lecteurs. 11 s'agit
d'un CD 4017. Son brochage et son
fonctionnement sont rappeles en fi-
gure 8. Un tel compteur « avance »
d'un pas au rythme des fronts positifs
des signaux achemines sur son entree

horloge ». L'avance represente le
&placement de l'etat haut de la sortie
Sn a la sortie Sn÷i, les autres sorties

fl S,7 SIP
111112anb04r

Kist:1016RA

restant a l'etat bas. Cette avance se
produit uniquement si l'entree de va-
lidation « V » se trouve sournise A un
etat bas. Si elle est soumise a un etat
haut, le compteur reste sur sa posi-
tion, meme si l'entree u horloge »
continue de recevoir des fronts -mon-
tants. Enfin, l'entree « RAZ » doit
normalement rester soumise a un etat
bas. Si elle est reliee a un etat haul,

meme brievement, le compteur est re-
mis a zero, que la sortie So
presente un etat haut. Cette remise a
zero se produit lorsque l'on appuie
sur le bouton-poussoir BP'. Nous ver-
rons par ailleurs que la remise a zero
concerne egalement les attires comp-
teurs.
Les sorties SI, 52 et 53 sont respecti-
vement reliees aux bases des transis-
tors T4, T5 et T6. Ces derniers corn -
portent dans leur circuit emetteur les
LED rouges L2, Li et L4 ; la resistance
commune R13 assure la limitation de
courant.
Ainsi, lors de la presence du secteur,
et apres avoir initialise le montage
par appui sur BPI, aucune des LED
I., a L4 ne se trouve allumee, etant
donne que la sortie So n'est pas reliee
a un transistor amplificateur. Des
qu'il se produit une panne secteur, le
compteur 1C3 avance d'un pas. L'etat
haut se trouve disponible sur la sortie
Si, mais la LED L2 ne s'allume pas,
&twit donne l'absence du secteur.
Pour constater son allumage, it faut
soil attendre le retour du secteur, soil
appuyer sur B?2.
A la deuxieme panne, la sortie S2

passe a l'etat haut, ce qui provoque
l'allumage de L3. Enfin, on notera.
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qu'apres la troisieme coupure la liai-
son 53 V a pour effet de bloquer le
compteur IC3 sur cette position. II est
en effet peu realiste de prevoir l'affi-
chage de plus de trois coupures. Ia
LED L4 correspondra done au cas oil
le nombre de coupures est de trois ou
davantage.

d) Base de temps
(fig. 5 et 7b)

Les portes NAND III et IV de ICI
constituent un multivibrateur asta-
ble. Lors de Ia presence du secteur, la
sortie de la porte NAND II de ICI
presente un kat bas. ll en resulte un
etat haut sur la sortie de la porte
NAND III et un &tat bas sur la sortie
de Ia porte IV. Le multivibrateur est
en &tat de blocage. En revanche, des
Ia disparition du secteur, la sortie de
la prote NAND II passe A Mat haut ;
le multivibrateur entre en action. II
n'est peut-etre pas ininteressant de

Fig. 5
Detection et denombrernent des
coupures.

rappeler brieverrient le fonctionne-
merit d'un tel montage. Placons-noes
a un moment quelconque du cycle,
par exemple lorsque la sortie de la
pone IV est a l'etat bas, et done celle
de Ia porte III a Petal haul. La capa-
cite CI] se charge A travers Ai, A2 et
R15. Lorsque le potentiel de Pentree 8
atteint to valeur de la demi-tension
d'alimentation, la porte III bascule :
sa sortie passe a l'etat haut, et celle de
pone IV passe a l'etat haut. Le poten-
tiel de l'entree 8 monte alors brutale-
ment a 3/2 U. En effet, a la valeur U
delivree par la sortie de la porte III, it
convient d'ajouter la charge U/2 pre-
cedernment amassee. Toujours sur
]'entree 8, on observe maintenant la
&charge de C11 a travers A], A2 et
R35. Lorsque le niveau de potentiel
atteint la demi-tension d'alimenta-
tion, la porte III bascule encore : sa

sortie passe a l'etat bas, et celle de Ia
porte IV a l'etat haut. L'entree 8 est
alors subitement soumise a un poten-
tiel de - U12 &ant donne qu'au po-
tentiel zero disponible a la sortie de la
porte III it Taut cette fois &ter la
charge precedente. L'ensemble se
trouve a present dans la tame situa-
tion que celle qui existait un debut de
ces explications ; le cycle se poursuit
ainsi. On constate sur la sortie du
multivibrateur des creneaux dont la
periode est proportionnelle au pro-
duit (AI + A2 ÷Ris)x Cll.
La resistance R14 n'entre pas directe-
ment dans la determination de la fre-
quence des oscillations. Sa presence
assure au montage une meilleure sta-
bilite. Notons egalement que la capa-
cite CI I ne saurait etre du type pola-
rise, &ant donne les charges et les
decharges dans les deux sens qu'elle
subit. La porte AND I de IC2 consti-
tue un trigger de Schmitt dont la sor-
tie est en definitive reliee a ]'entree
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Fig. 6 Comptage el agichage.

« horloge » du compteur YC4. Ce der-
nier est un compteur binaire a 12 eta-
ges consecutifs. II avance au rythme
des fronts negatifs des impulsions de
comptage.
Si la periode des impulsions de comp-
tage est de « t », elle est de 2t sur la
sortie Qi, 4t stir la sortie Q7 et plus
generalement 2n.t sur la sortie Qn.
Sur la sortie Q8, la periode du signal
recueilli est done de 256 1. Etant
donne que, sur cette sortie, on desire
obtenir la base de temps correspon-
dant a une periode de 1 minute, it est
necessaire que la periode de sortie des
signaux issus du multivibrateur soit
de:

60 seconder -0 234 375 seconde
256

,

Cette valeur est Bien entendu a obte-
nir par reglage en agissant d'abord sur
l'ajustable Al, puis sur A2 dont la va-

leur est dix fois plus faible, ce qui as-
sure une meilleure finesse de regime.
Pour faciliter ce reglage, on peut utili-
ser la broche Q3, sur laquelle on
constatera clans ce cas des ereneaux
dont la periode sera alors de 1,875 se-
conde. Pratiquement, on chronome+
trera par exemple 10 impulsions
consecutives pour une meilleure mise
au point.

e) Chronometrage de la dor&
des coupures (fig. 6)

La sortie Qs de IC4 presente un front
descendant toutes les minutes. Le
compteur IC5 est un boitier renfer-
mant en definitive deux compteurs
BCD (Binaire Code Decimal). La fi-
gure 8 rappelle le brochage et le fonc-
tionnement d'un tel compteur. Afin
de le faire avancer au rythme des
fronts negatifs des impulsions de
comptage, it convient de presenter ces
dernieres sur l'entree Enable, l'entree
Clock devant etre soumise dans ce cas
a un etat bas. Les sorties Q1A a (NA

du premier compteur de IC5 evoluent
ainsi en suivant les regles de codage
BCD. En particulier, sur la sortie
Q4A, on constate un front descendant
lorsque le compteur passe de la va-
leur 9 a la valeur 0. C'est la raison
pour laquelle cette sortie est reliee
l'entree Enable du second compteur
de IC5.
Alors que le compteur A effectue en
fait une division par 10, le compteur
B, quant a lui, effectue une division
par 6. En effet, la position particu-
here 6, c'est-a-dire « 0 110 » en bi-
naire, est detectee par la porte
AND H de IC2 dont les deux entrees
sont reliees aux sorties Q2B et Q3B de
IC5. II en resulte dans ce cas un kat
haut a la sortie de cette parte qui, par
l'intermediaire de D7, a pour effet la
remise a zero immediate du comp-
teur B de IC5.
Ainsi, on observe un front negatif sur
la sortie Q3B de IC5, toutes les 60 mi-
nutes Notons que la sortie Q4B n'est
pas utilisee, &ant donne que 1a valeur
logique 1 ne pourra jamais intervenir
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Oscillogrammes de rindicateur de
duree. Fig, 7

sur celle-ci. C'est done la sortie Q3B
qui est reliee a l'entree Enable du
compteur A de 106. Ce dewier comp-
teur comptabilise ainsi les heures. La
sortie Q4A etant reliee sur l'entree
Enable du compteur B, la sortie QIE1
passe a l'etat haut lorsqu'il se produit
un front negatif sur Q4A. Ce pheno-
mene se realise lorsque le compteur A
de 106 passe de la position 9 a la posi-
tion 0, c'est-i-dire au bout de 10 heu-
res de fonctionnement. Dans cette si-
tuation, l'entree Clock du compteur A
de IC5 est soumise a un etat haut, ce
qui a pour effet le blocage du comp-
teur d'entree A de 105. Le comptage
cesse. Par ailleurs, le transistor T7 se
sature, et la LED jaune L5 s'allume,
signalant ainsi le depassement de la
capacite du chronometrage.
Notons enfin que toutes les entrees
Reset des quatre compteurs (A et B de
IC5 et IC6) sont reliees a la ligne gene-
rale de remise a zero.

Decodage et affichage
(fig. 6)

Le decodage BCD 7 segments a ete
confie a trois circuits integres IC7 a
1C9 qui sont des CD 4511. La figure 8
reprend le fonctionnement d'un tel
type de decodeur. Les entrées A, B, C
et D recoivent les niveaux logiques
BCD en provenance du compteur
correspondant. Les sorties a, b, c, d, e,
f, et g correspondant aux 7 segments
d'un afficheur presentent des etats
bas ou haut suivant le nombre code
BCD presente aux entrees. Remar-
quons qu'un tel decodeur ne prend en
compte que des niveaux coherents.
En effet, si la valeur binaire presentee
sur les entrees a une valeur superieure
a 1001 (c'est-i-dire 9), les 7 sorties de
a a g presentent toutes un etat bas.
L'afficheur est eteint dans ce cas.
Le decodeur possede encore d'autres
entrees qui en font un circuit particu-
lierement interessant et performant.
L'entree « LT » doit etre soumise a
un etat haut dans le cas general. Sou-
mise a un etat bas, cette entrée a pour
effet l'allumage de tous les 7 segments
de l'afficheur : it s'agit done d'une
possibilite de tester le bon fonction-
nement de tous les segments. L'entree
« BL » doit egalement rester reliee
un etat haut. Si on la soumet a un etat
bas, tous les segments s'eteignent,
quels que soient les niveaux presentes
sur les entrees A, B, C et D. II s'agit

a) Detection secteur

2

IC1

MED
1C2

1=1
'Cl

a 9

IC2

io

IC2

Icl

Presence
secteur

Coupure secteur Retour secteur

10 ms

1.. _ TJ I J

1

.

r---

1\
Impcon
comptage--F L I V

_

) Base de temps

7

done d'un controle de l'allumage de
l'afficheur.
Enfin, l'entree « LE/STROBE » est
destinee a la memorisation de la der-
niere valeur BCD presentee sur les
entrees. En effet, si on soumet cette
entrée a un etat haut, les 7 sorties gar -
dent les niveaux qu'ils avaient au mo-
ment du passage de l'etat bas vers
l'etat haut de cette entree, meme si les
valeurs logiques sur les entrees A, B,
C, D continuent d'evoluer. En revan-
che, si cette entree est reliee a un etat
has, le decodeur fonctionne normale-
ment et « en direct ».
Les sorties des decodeurs 1C7 a 1C9
sont reliees aux segments par l'inter-
mediaire de resistances de limitation
de courant R22 a R42. Enfin, comme
tous les retours des circuits relatifs a
I'affichage, ceux des trois afficheurs
cathode commune, AF1 a AF3, soft
controles par le Darlington T2/T3
déjà evoque au paragraphe b.

III - REALISATION
PRATIOUE

a) Circuits imprimes
(fig. 9)

Le module correspondant a l'indica-
teur simplifie est de conception relati-
vement simple et pourra etre repro-
duit sans probleme, par application
directe des elements de transfert Me-
canorma sur la face cuivree prealable-
ment &grain& de l'epoxy. En revan-
che, le module de l'indicateur de
duree a une configuration plus in-
tense au niveau du trace des pistes.
Avec un peu de patience, it peut ega-
lement etre reproduit par la methode
de l'application directe precedem-
ment evoquee. Le cas echeant, it est
egalement possible de confectionner
auparavant un « mylar » transparent
sur lequel on applique les elements
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Mecanorma. Apres exposition en
rayonnement ultraviolet de l'epoxy
presensibilise sur lequel on a pose au-
paravant le mylar, le module sera
plonge dans un revelateur. Apres gra-
vure dans le bain de perchlorure de
fer, on precede a un rincage abondant
A l'eau tiede. Par la suite, toutes les
pastilles seront percees a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre. Ger-
tains trous seront a agrandir a un dia-
metre plus grand, suivant le diametre
des connexions des composants a im-
planter. Enfin, pour terminer, une
bonne habitude consiste a etamer les
pistes a l'aide du fer a souder. Une
telle methode ne presente que des
avantages. D'abord, elle oblige a un
examen minutieux de toutes les pistes
au niveau de leur continuite (atten-
tion aux microcoupures) ou de leur
parfaite separation avec les pistes voi-
sines. Ensuite, retamage donne aux
pistes une meilleure resistance meca-
nique et chimique tout en augmen-
tant leur conductivite electrique.

b) Implantation des composants
(fig. 10)
Pour les deux modules, le principe est
toujours fe meme. Dn implante
d'abord les composants de faible hau-
teur tels que les straps, les diodes, les
resistances, les transistors et les peti-
tes capacites, et on termine par les
composants de taille plus importante
tels que les grosses capacites et le
transformateur. En revanche, it est
bon d'implanter les circuits integres
en fin d'operation settlement, en se
meuageant dans tous les cas un temps
de refroidissement suffisant entre
deux soudures consecutives sur les
broches d'un meme boitier.
Une autre regle importante consiste a
regarder, plutot deux fois qu'une, le
sens de l'orientation des composants
polarises. Toute erreur a ce niveau ne
compromet pas seulement le bon
fonctionnement du montage mail
pent meme avoir pour consequence la
destruction du composant ou d'un
autre composant fonctionnellernent
lie.
La batterie a directement ete coil&
sur le module. Attention egalement
l'orientation du coupleur. Le fit rouge
correspond au « plus », tandis que le
fit < noir » est retie au « moins ».
Les ajustables sont a laisser, pour
('instant, curseur place en position
med lane.

Fig. 8 Brochages et fabler de vente.
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c) Montages dans les bottlers

L'indicateur sirnpiitie

Le module est place dans un coffret
transparent « Helfand ». Ce dernier
peut etre coupe pour obtenir n'im-
porte quelle longueur inferieure a
130, qui est la longueur initiale. Dans
le present montage, cette longueur est
de 85 mm. Pour arriver a ce resultat,
it convient de couper separement cha-
que demi-partie exacternent a la
merne longueur totale : 85 hors tout.
La panic arriere comporte une &-
coupe rectangulaire pour permettre le
passage de la fiche male. Cette der-
niere sera coil& et vissee sur le mo-
dule epoxy du Ole des pisses. fig. 9 Traces des circuits imprimes gran-

deur nature.
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Une autre deooupe, eirculaire, sera A
pratiquer sur la face avant pour le
passage du Mouton-poussoir de rear-
mement.

L'indicateur de la duree de coupure

Le couvercle est a travailler comme
indique- en figure 11. On peut 6gale-
ment colter une plaquette de plexi-
glass rouge sous la &coupe rectangu-
laire, en regard des .afficheurs, pour
une meilleure esth6tique rnais epic -

Fig. 10 Implantations des elements,
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Photo 6. - Indicateur en version sirnplifiee.

ment pour eviter l'entree des poussie- Photo 7. - klise en place de la prise de raccordement.
res.
L'interrupteur I, les boutons-pous-
soirs BPI et BP2 sont mantes sur la
face avant. L'interrupteur a glissiere
est con sur le cote interne de la face
avant a l'aide d'un peu de colle du
type « Araldite ». Un trou permet le
passage du bouton de commande.
Le montage est maintenant pret
fonctionner. If ne reste plus qu'a re-
gler correctement la position du cur-
seur des ajustables Ai et A2. Pour ef-
fectuer cette operation, ainsi que
nous l'evoquions 0ja au paragraphe
« d » du chapitre precedent, it suffit
de debrancher le montage du secteur.
En se servant du picot appele « point
test » stir lequel on peut brancher par
exemple un controleur, l'autre entrée
etant a relier au « moins », on posi-
tionnera le curseur de Ai de maniere
a constater une periode de 1,875 se-
conde sur cette sortie de IC4.
Pour affiner le reglage, on se servira
du curseur de l'ajustable A2. Pour ar-
river a une precision encore plus
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FACE SUPERIEURE

55

97
93

FACE AVANT

BPI BP2

20 15 75

Fig. 11 Travail du coffret.

grande, on verifiera sur une duree
d'une minute, en se servant directe-
ment de l'affichage.
On appuiera a cet effet sur BP2 pour
faire apparaitre l'affichage. Afin de li-
miter la consommation, on n'ap-
puiera sur le bouton-poussoir que
lorsque la (twee approche de la mi-
nute.

Robert KNOERR

3114).3 
caspurits

Char*ETON

in

COUR ill TOTAIA
COUPUR11111

IV - LISTE
DES COMPOSANTS

1. Indicateur simplifie

R1: 47 W/1 W (jaune, violet, noir)
R2 : 33 1c12 (orange, orange, orange)
R3 : 10 1d2(marron, noir, orange)
R4 et R5: 2 x 33 ki2 (orange, orange,
orange)
R6 et R7 : 2 x 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)
Di et D2 : 2 diodes 1N 4004, 4007
D3 : diode -signal (IN 4148, 914)
DZ : diode Zener de 10 V
Li : LED verte 0 3
L2 : LED rouge 0 3

: 1µF/400 V mylar
C2 : 1 000 iLF/16 V electrolytique
C3 : 47 uF/16 V electrolytique
TI et T2 : 2 transistors NPN 2N 2222,
BC 108, 109
IC : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
BP: bouton-poussoir a contact travail
(pour circuit itnprime)
2 picots
Fiche male secteur
Boitier Heiland transparent (longueur in-
terieure ramenee a 85)

2. Indicateur de duree
de coupure

19 straps (10 horizontaux, 9 verticaux)
RI : 330 St (orange, orange, marron)
R2 : 470 St (jaune, violet, marron)
R3 : 10 St (marron, noir, noir)
R4 : 100 IcS1 (marron, noir, jaune)
R5 et R6 : 2 x /0 lc12 (marron, noir,
orange)
R7 : 33 14:12 (orange, orange, orange)
R8 : 10 Id) (marron, noir, orange)
R9 : 100 kit (marron, noir, jaune)
Rio et RH : 2 x 10 Idt (matron, noir,
orange)
R12 : 100 /d (marron, noir, jaune)
R13 : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rio : I MU (marron, noir, vert)
R15 et R16 : 2 x 10 Id1 (marron, noir,
orange)
R17 : 100 Id) (marron, noir, jaune)
Rib : 10 112(marron, noir, orange)
R19: 33 kSt (orange, orange, orange)
R20 : 10 Id) (marron, noir, orange)
R21: 560 ktt (vert, bleu, marron)
R22 a R42 : 21 x 680 S2 (bleu, gris, mar-
ron)

Ai : ajustable 220 kSt, implantation hori-
zontale (pas de 5,08)
A2 : ajustable 22 kg, implantation hod-
zontale (pas de S, 08)
Di a Da : 4 diodes IN 4004, 4007
D5 a D8 : 4 diodes -signal IN 4148, 914
DZ : diode Zener 11 V
Pont redresseur 500 mA
L1: LED verte 0 3
L2 a L4 : 3 LED rouges 0 3
Ls: LED jaune 0 3
AF, a AF3 : 3 afficheurs 7 segments a ca-
thode commune (MAN 74A 706 D)
Ct : 0,33 uF/400 V mylar
C2 : 0,111F milfeuil
C3 : 2 200 uF/16 V electrolytique
C4 : 220 uF116 V electrolytique
Cs : 470 1.4F/16 V electrolytique
C6 : 100 ARM V electrolytique
C7 : 0,1 uF milfeuil

: 2,2 uF/10 V electrolytique
C9 : 0,1 uF milfeuil
C10 : 1 nF milfeuil
C1 t : 1 ALF milfeuil
C12 : I nF milfeuil
C13 : 22 nF milfeuil
C14. 1 nF milfeuil

: transistor NPN BD 135, 137
T2 : transistor NPN 2N 2222, BC 108,
109
T3 : transistor NPN BD 135, 137
T4 a T8 : 5 transistors NPN 2N 2222,
BC 108, 109
IC 1: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
IC2 : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
IC3 : CD 4017 (compteurdecodeur deci-
mal)
ICa : CD 4040 (compteur binaire
12 &ages)
IC5 et IC6: 2 x CD 4518 (double comp-
teur BCD)
IC7 a IC9 : 3 x CD 4511 (decodeur BCD

7 segments)

Radiateur pour transistor BD 135
Transformateur 220 V/12 V13 VA
Batterie rechargeable 9 V
Coupleur pour batterie
9 picots
Fiche secteur
Fil secteur
Passe-fil
BPI et BP2: 2 boutons-poussoirs a
contact travail
I : interrupteur a glissiere
Coffret « La Toler* plastique » (170 x
145 x 40)

Photo 8. - Pupitre de commandes.
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LASER PORTABLE
TSM 215
Avec une gamme de plus de deux cents kits,
TSM Eropose desormais un laser economique
puisque commercialise a moins de 1 000 francs,
pour le modele 220 V (TSM 219).

n effet, les lasers de
spectacle, jusqu'a pre-
sent, s'adressaient
une clientele pint&

semi-professionnelle compte-tenu de
leurs prix de revient et de leurs
champs d'application.
TSM va plus loin encore, puisqu'il
s'agit non seulement d'un modele
grand public, mais, de surcroit, l'en-
semble est parfaitement autonome
grace a i'utilisation d'un convertis-
seur alimente par un bloc de huit ac-
cus de 1,2 V 500 mA.

MISE EN G4RDE

Pour le commun des morsels, le laser
apparait comme une amusante source
de lumiere, utilisee pour creer divers
effets lumineux, d'autres y voient
principalement le fameux K rayon de

la mort » cher aux auteurs de romans
d'anticipation.
L'autonomie totale du laser ISM
exige une stricte utilisation assujettie
a des regles de securite tres severes, la
rnaniabilite du dispositif entraine

done une utilisation responsable, car
it ne Taut jamais diriger le faisceau
vers les yeux, compte-tenu de la den -
site d'energie suffisante pour creel -
des lesions.
Des qu'il s'agit d'une utilisation en
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Fig. 2 Schema de principe.

jeu de lumiere, avec creation de figu-
res, le faisceau fugitif et eloigne ne
pent provoquer de danger.
Par ailleurs, la realisation du montage
necessite l'utilisation d'une tres haute
tension d'amorgage d'environ 8 000 V
qui presente un reel danger. II
conviendra done, en consequence, de
prendre toutes les precautions neces-
saires d'isolation, de &charge des
condensateurs, etc., avant toute inter-
vention dans relectronique du mon-
tage.
Aucune mise sous tension ne devra
etre effectuee avant la fermeture defi-
nitive du coffret plastique. De meme
qu'on n'utilisera jamais le TSM 209
en milieu humide.

LE LASER HELIUM -NEON

Le kit TSM utilise un tube laser du
type melange helium -neon. Un tel la-
ser est represents, de fagon simplifiee,
dans la figure 1, oil nous n'avons pas
detain& le schema de l'alimentation
haute tension. Le tube laser lui-
mettle, construit en verre, renferrne le
melange d'helium et de neon sous fai-
ble pression (environ 1 mm de mer-
cure pour ]'helium et 0,1 mm pour le
neon).
A ses deux extrernites, le tube se ter -
mine par des miroirs plans qui doi-
vent etre rigoureusement paralleles
(angle inferieur a une seconde d'art).
Au moment de la mise sous tension,
une difference de potentiel fres elevee
(environ 8 000 V) prend naissance

entre l'anode et Ia cathode. Sous l'ac-
tion du champ electrique intense, le
mélange gazeux s'ionise et devient
conducteur. Les electrons libres, for-
tement acceleres, entrent en collision
avec les atomes et leur fournissent
l'energie necessaire au pompage. Si-
gnalons que, a partir de cet instant,
rintensite atteint dans le tube quel-
ques milliamperes et que la difference
de potentiel entree anode et cathode
descend a 1 000 oul2 000 V environ.
Le faisceau de lumiere monochroma-
tique et coherente qui prend nais-
sance dans le tube se reflechit de mul-
tiples fois sur les deux miroirs. II
entretient done lui-meme remission
stimulee, et l'ensemble devient un os-
cillateur sur la frequence u.

Naturellement, le dispositif ne pre-
sente d'interet que si I'on peut re-
cueillir le rayonnement a l'exterieur ;
pour cela, l'un des miroirs est semi-
reflechissant et laisse done sortir une
partie de la lumiere.
Le laser A helium -neon fournit une
longueur d'onde de 0,6328 gm, qui se
situe donc dans le domaine visible
(lumiere rouge).
La figure 2 propose le schema de prin-
cipe retenu par le constructeur. 11
s'agit d'un convertisseur haute ten-
sion equips de transistors. Un trans-
formateur special sert de piece mai-
tresse a l'ensemble.
La tension d'alimentation peut varier
de 10 a 12 V mais au moins &biter
750 mA.

Photo 2. - Aspect du laser portable en boilier plastique.
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LE KIT
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Trace du circuit imprime et im- Fig. 3
plantation. et 4

Comme vous le voyez sue les photo-
graphies, l'ensemble se presente sous
la forme d'un parallelepipede de 450
x 75 x 58 mm qui renferme la totalite
des composants.
Le kit 209 comprend tous les ele-
ments necessaires au montage, y corn-
pris bien sir le circuit imprime perce
et serigraphie en deux couleurs.
A titre indicatif, nous publions ce
trace en figure 3. tine notice detaillee
autorise un montage simple de Fen-
semble avec une severe mise en garde
comme deja precise.
1° Monter les composants du TSM
209 cote sErigraphie du circuit im-
prime.
2° Bien verifier le TSM 209 avant
tout cablage dans son coffret.
30 Souder les deux fils d'alimentation
sur le circuit imprime cote cuivre. At-
tention, respecter bien le + et le -.
40 a) Prendre le chassis du coffret
TSM 209, placer la separation n° 2 ;
b) enfiler le tube (cote fil blanc) sui-
vent l'ergot ; c) mettre maintenant le
tube a l'horizontale et placer la sepa-
ration n° 1.
5° Faire glisser la carte alimentaiton
dans ses rainures, Penfiler cote bas du
coffret.
6° Passer les deux ills noir et blanc
cote haut de la separation n° 2 (noir a
droite, blanc a gauche), puis les
connecter A leur place en faisant bien
attention a mettre les cosses du bon
cote (voir ergot) (fil noir vers A ; fil
Mane vers B).
7° Revenons aux fils d'alimentation +
et -, ils passeront sous le circuit im-
prime et seront branches vers les ac-
cus a travers un interrupteur,
8° Pins termer le colfret apres avoir
tout verifie une demiere fois. Atten-
tion, la fermeture du coffret risque
d'être assez dure ; cela est normal
pour la securite de l'appareil.
9° Pour une durEe de vie prolongEe
du laser, ii est conseille un temps de
fonctionnement de 15 mm et un
temps d'arret de 15 mm.

Photo 3. - Emplacement
des elements. On reconnait
successivement le tube
laser, la carte alimentation
et les accus.
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HAUT DU COFFRET

FRETTSM

TUBE LASER

BLOCAGE DU TUBE

SOR11R LA FIL BLANC DE SON SERRAGE

FIL BLANC

FR- NOIR
PASSAGE DES FILS

---,........4k

SEPARATION

IROUIT ALIMENTATION

BLOCAGE DU TUBE

HAurr

SUPPORT DE PILE (ACCUS)
RESPECTE SON IMPLANTATION

1.2V 50OrnA
ACCUS DE

ATTENTION AUX
SENS

INTER

BAS DU COFFRET

Fig. 5 Arise en coffret.

HAUT

Photo 4. -L'alimentation se realise iz !'aide de huit accts.

Pour creer les differentes figures, on
utilisera de preference le modulateur
de rayon laser TSM 218 equipe d'un
reglage de la vitesse en continu ou
aleatoire fourth avec deux moteurs et
deux miroirs. 11 existe egalement le
mere ensemble sous la reference
TSM 217 mais avec trois moteurs et
trois miroirs.

LISTE
DES COMPOSANTS

Resistances

Rl : 22 kSt
R2, R4, R5L: 471M
R3, Ro, R : 2,2 ka
R7: 470 kcZ
R8: 1 MI
R9,1212: 27 Alt
R10, Rrj : 1,2 kS1
R1d:91052
R15 : 180 kft
Rio:3,6k1
R17 : 8,2 id/
R21: 220 f2
R18,R19,R20:15ldJ1 W

Condensateurs non polarises

C:1 nF = 102
C2, C3: 1,5 riF = 152
C4: 15171"''
Co: 470 pF = 471
C7, C8: 100 n.F = 104
C9, C10, C11, C12: 22 nF 2 000 V

Condensateur polarise

C5 : 220 gi a 33o AF 16 V

Diodes

D I, D2, D3, D4 : 1N4007
D5, Do, D7, D8: 1N4007
D9, Di0, Di 2 : BAV 18

Zener 39 V
D13 Zener 6,2 V
D14 : Zeller 15 V

Transistors

Ti T2, T3, Ty, T6 : BC547,4 ouequiva-
lent
T4 : BC557 ou equivalent
T7: BC327 ou equivalent
T8 : liD236 ou 436
Metire son dissipateur avant calage sur
CI

Divers

1 circuit imprime
TR : transfo haute tension
Sid self choc
2 cosses auto pour circuit impri
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CONNAITRE ET
COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

e boitier est aliment&
par une tension conti-
nue pouvant Mier de 3 a
18 V. La consumma-

tion est ininime etant donne qu'elle
se situe aux alentours du microam-
pere. Le courant de sortie. comme sur
taus les batiers CMOS non « butTeri-
ses », est linaite a quelques milliampe-
res.
Le CD 4093 comporte quatre triggers
totalement independants les uns des
autres. Chaque trigger possede deux
entrees et une sortie.

BROCHAGE (fig. I)

Le boitier comprend 14 broches
« dual in line » disposees en deux
rangees de 7. Le <t plus » alimentation
est A relier A la broche 14, tandis que
la broche 7 recoit le « moins ». Quant
aux pontes elles-memes, leur branche-
ment est le suivant :
- porte 1 : entrees 1 et 2, sortie 3
- porte 2 : entrées 5 et 6. sortie 4
- pone 3 : entrees 8 et 9, sortie 10

porte 4 : entrees 12 et 13, sortie 11.

IFONCTIONNEMENT

Rapperons que le role essentiel d'un
trigger est de basculer de maniere
franche au niveau de la sortie. alors
que les variations de potentiel presen-
tees sur les entrees peuvent We beau -
coup plus progressives. Au voisinage
du seuil de basculement, it se produit
tine reaction positive interne qui a
pour effet ''acceleration du pheno-
mene, ce qui se traduit en definitive
par des fronts montants et descen-
dants davantage verticaux.

Voici un circuit integre bien pratique : it s'agit
d'un boitier de quatorze broches contenant quatre
triggers de Schmitt. Les applications sont
multiples : un tel montage est en effet
fondamental en electronique.

Un trigger se caracterise par un ni-
veau d'enclenchement qui corres-
pond au basculement pour un signal
croissant et par un niveau de declen-
chement se rapportant a un signal d& -
croissant. Le seuil d'enclenchement
est toujours superieur au seuil de de-
clenchement. On appelle hysteresis
du trigger la difference entre les deux

seuils : elle est de rordre de 0,9 V si
''alimentation est de 5 V et 2,3 V si
l'alimentation atteint 10 V. Etant
donne que les triggers du CD 4093 se
caracterisent par deux entrées, les re-
gles de fonctionnement logique sont
identiques a celles d'une porte
NAND.

UTILISATION (fig. 3)

Les utilisations sont nombreuses. La
figure 3 en presente quatre a titre
d'exemple.

a) Fonction trigger

C'est le role specifique du trigger
CD 4093. L'une des deux entrees est
reliee au « plus », ce qui rend le trig -

Fig. 2

Entrees

sortie

E1

E2

Hystkkis

El E2

0 1 1

0

_Saul' d erda
_ _ Sau il de diderichamem
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ger operationnel. L'autre entree recoit
des signaux dont les valeurs mini et
maxi passent certes par des valeurs
voisines de 0 ou du potentiel d'ali-
mentation, mais d'une maniere pro-
gressive et pouvant meme etre irregu-
here ou non-periodique. La sortie
restitue ce signal sous la forme d'un
creneau dont les fronts sont Bien ver-
ticaux et tout a fait aptes a attaquer
une entree « horloge » d'un comp-
teur. Notons que le signal de sortie est
inverse par rapport au signal d'entree.

b) Circuit derivateur

II s'agit de prendre en compte le front
montant d'un signal, Ce dernier se
trouve acherniine sur l'entree du trig-
ger par une capacite. Cette entree se
trouve normalement « fore& » A zero
par une resistance R. 11 en resulte une
impulsion positive que l'on retrouve
d'ailleurs sous la forme negative au
moment ou le front du signal de corn-
mande est descendant. Ces impul-
sions correspondent en fait a la
charge et a la decharge de la capa-
cite C dans la resistance R. La sor-
tie Si restitue cette impulsion, sous
une forme inversee, done negative,
mais avec des fronts Bien verticaux.
Une seconde porte permet d'obtenir
cette meme impulsion, mais sous la
forme positive.

c) Circuit integrateur

Un tel circuit assimile tine succession
rapprochee d'impulsions positives, a
un etat haut permanent, tout en &-
learnt les pauses, qui sant en fait des
durees pendant lesquelles ces impul-
sions cessent. Le fonctionnement est
tres simple : en effet, les impulsions
positives, par l'intermediaire d'une
diode antiretour D, chargent rapide-
ment la capacite C. Celle-ci se &-
charge de maniere plus lente dans R,
lors des etats bas. II en resulte la sub-
sistance d'un niveau de potentiel qui
reste superieur au seuil de decleriche-
rnent du trigger si les impulsions sont
suffisamment rapprochees. En revan-
che, lorsque les impulsions sent plus
eloignees les ones des autres ou en-
core si elles cessent, le potentiel at-
teint le seuil de declenchement du
trigger, qui bascule a ce moment.

Comme precedemment, l'adjonction
d'un second trigger permet d'obtenir
un signal de sortie non inverse.

d) Multivibrateur

Encore un montage tits classique. Il
repose sur la charge et la decharge de
la capacite C dans la resistance R. Ces
phenomenes sont ponctues par l'at-
teinte, suivant que le potentiel croft
ou &mit, du seuil d'enclenchement
ou de deelenchement du trigger.
Ainsi, le potentiel que Von releve sur

rarmature positive de la capacite va-
ne entre ces deux sculls. Le fonction-
nement est done possible grftce
l'existence du phenomene d'hystere-
sis &Nue au paragraphe precedent.
Le multivibrateur delivre ainsi, sur sa
sortie, des creneaux aux fronts verti-
caux pouvant servir, par exemple, a
l'attaque de rentree « horloge r> d'un
compteur.
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Testeur de cornposants. Fonctions X Y.
Base de temps reglable. 3660F

HEURESVOLIVERRiRE : le krockdel3 h 3DO 19 h.

du mardi azi saredi de 9 n 30 919 h SANS INTERRUPTION

26 Beckman
RUE TRAVERSIERF
PARIS 12°
TEL. : 43.07.87.74 4. volt
Mtuto GAME DE LYON

COMPOSANTS  M ESUR ES  LAMPES  SUPPORTS CI TULIPS  CONTACTS DORES

A DES PRIX TERAL
Kitelecironique College LABO 11
Onerateur de fonction 257F

Lig nes de retard a ressorts
RE 4 : 39F - RE 6 : 351

OSCILLOSCOPES

NOUVEAU
HM 203f0
C19161e vase 2 x 20 M1,12 2noi a 20V, add. sousi. deeexh.

 AC-DC-HF-BE TeSteur de crjuvrydo0,

a Lyrae am 2 sondes cisebWas ,, . 3830 F
Q KM 10016

WO MHz avec 2 screo ..... .......................... 8780 F

r4OUVEAU
CC HM 205-2
 Ocutre 1ra-e2 a 20 MHz Tested de cornposan

M6noirecun&ique2 x I K CtierchAtt de vase.

g13rr, LlYreS avec 2 sondes

pj HM 604. 2 a 03 MHz avec eversion 'IX S. Rost

0 aCte110141{V FOEC 2 SOf deg can binikt . ..... 6760 F
t mu 8001. Appareil de haze avec aliresAalion

perreeltanl Repeal dal modems 1550 F
gr M 80214. Fftencerretre

1-tz 2478 F
NM 8032. Gineraleur sinusoidal

20 Hz AN MHz. Menage de la frequence

Hai Bose. Generateur dlinpulsions
2 Hz a 31 MHz PROMOTION 2355 F

1850 F

ELFIN CHEZ TERAL
Les fameux controleurs

FLUKE DM 73,
DM 75, DM 77 N.C.

CHAUVIN ARNOUX
SPECIAL

ENSEIGNEMENT
Campus est eencu our sugoile/ le
sLuvottage et les allneelles dues am

focuses ma:ewes. Simple et

intuste, LI resists
aux shoes 494F rrc

MICA GP 2

CP
Hold. Test -diode.

Bip sonore.
Protection

Prix;

1240F

0Doub4le 03

ba
0

De de lerAougle trace,
UN HM .,.."

2 x 20 MHL Bases &tamps L  
raglables Testeur commen1
chenteur de true
avec 2 sondes.

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

Damandez reotre tarif

4680F

Fers
Anse CS 11 123 F J8C 164YLD 120 F
Anted X.S25W 125 F J13C30 97 F
Pare LDA puflir . 27 F JBC40 F
Fee a souder rechargeable Weller . 3791

TERAL LE SPECIALISTE
DES COMPOSANTS ET DE LA

INSURE. UNE ins= simposE
A VOUS DE JUOEZ

R

E

M

E

E

C

A

E

L

U

E

U

D

MULTIMETRES

C Beckman
Dmio_ M041.6 de poche .... ............. .............. 340 F

A 0M1513- AD/DC-10A- Bip 440F
DM 20 1- Gain. trans Brr 497 F

D DM 23 - Precision 0,5 % HIE 5B7 F

E 3115 I.- -rev trans et Ova 6130 F
DM 73 - Gansne Auto -Mini 490 F

. DM 77 - GammeAutd-Hold . 810 F
4114 T MB - 24100 points . By 850 F
. . T11013- 2003 points -Hold 995F
11.8 DM 78 - Mufti de poc he. Awes etui 249 F

x

R
p
R

P1140 .. 90 F
PT 150 ... 115

TMT250 169F
DK B70 349 F

0 DMT 2230 360 F
906A. 545 F

ILIP OAT 2400 575 F
 CM 3111 SOO F

E

 MX112A 590F
 MX 612 920 F
 MX 552. 2000 poinls 3

112 dgils.

Precision 0 2 %. 9 fonctions.

25 calibres 1240 F
 MX 575.20 000 poinis.

21 calibres, 2 gammes.

Complete- de

teguence 3140 F
I i MX 571 Mulli*ire ¢x3ilal anslogique 2840 F

1045.3.20 000 D/VCC.vD L3a 750V.KD : 3OrnA a 15A

11.,;-.3OrnAai5A.5rOa15k0 810F
E. MX 202 C. T. DC 50 mV a 1000 V.T. a 1000 V T. AC 15

1000Y.Inl.DC25µ4a5A.AG50mA05AResist.1002a
S12 MQ. Decibel 0 a 55 dB. 40 000 5TV.. 1050 F

. MX 462 G. 20.0005/9 CC/AC. 15 110 : 1,5 a 1030 V.
VA:3 a 10000. IC: 100p e 5k lAl 1mA a 5A. 5S2
10 M.QA 790 F

5. MX 111. Analogique 42 privies. 210 COO MCC.

6320 MCA. 1600 000 -CA 550 FU
MONACOR

PROMO
Oarlite

- 3000112
11OUVEdli testeur. Transis-
tor capacknetre 1160 F

-DM1 6603 Tesleui de
Iransistor. CapaciroAtte et
freguencenelie de 20 Hz
AM kHz ........1046 F

FREQUENCEMETRES

Beckman
L GC 10. 5 Hz a 100 MHz. Compfeer, Inter -des.

Periodos. H a11icheors 3070 F

CENTRAD
345.1 Hz 600 MHz 1880 F

mmC 713 - Mesureur de champ 3499 F

E
S

GENERATEURS
DE FONCTIONS

U F92. 7 georriee. Sinus cares triangles.

Entre vCFOFFSET . ,,,,1478F
"AG 1083. Gegisteur BF. 10 Hz a 161Hz. 5 calibres.
IM.Feible dist Imp 0008 1270 F
- SG 1030.. Geateteur H F. 100 KHz a 150 MHz. 6 calibres.

Freels 16 Some 100 mV 1200 F I
368 6nkrafeur de Imam 1 Hz a 200 kHz MC 1488

PROMOTION
10

ACTIFS
- NE 555 30 F

10 pikes -1.M 741 30 F
10 pieces - L200 .... . ........... ........ 85 F

pieces MA120-2 65 F
It) pietas - BC 140 ou 160 ....... 72 F
10 pieces - BO 135 el 136 65 F
lOpiices  BD 437 et 438 BO F
2 pieces -EU 101 30
2 pieces  BD 104 17 F
2 paces  Bil134 331'
2 pikes  LM 339 ..... ..... 10 F

ANTENNES
EXTER1EURES U.H.F - V.H.F.

AMPLI ANTENNE
EXTERIEUR, INTERIEUR

ANTOINE INTERSEURE
AMPLIFIEE

Forme &Alit., 20 dB 360 F

CIRCUITS C-MOS
O 4018 4,40 4046

4019 3,20 4047
4000 2,00 4020 4,80 4048

4001 1,80 4021 4,80 4049

4002 2,00 4022 5,00 4050
4007 2,20 4023 2,10 4051
4001 4,50 4024 4,10 4052

4038 3,00 4025 2,10 4053

4010 3,20 4027 3,10 4093
4011 1,80 4023 3,90 4066
4012 2,20 41)29.4,50 4068

4013 3,10 4030 3,10 4069

4014 5,10 4033 6,60 4070
4015 4,70 4035 5,00 4071
4016 3,20 4040 5,00 4072
4017 4,40 4043 4,60 4073

5,20
5,20
3,20
3,20
3,20
4,70
4,40
4,80
5,00
3,30
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10

4076 3,50
4071 2,20
4078 2,10
4{181 2,10
4082 2,10
4503 4,70
4511 solo
4510 4,80
4520 5,00
4522 4,70
4528 6,50
4532 6,50
4538 7,50
4534 4,50

CIRCUITS TTL
PROMO

3,90 F
74 00 1,20 F 74 LS138 .... 2,40 F
74LS02 1,10 F 7410139 2,40 F
74 L$ 05 1,30 F 74 1.S. 157 2,20 F
74 LS 42 1,30 F 74 LS 244 4,20 F

SUPPORTS TULIPE
815-14 B -16B -18B-2013-24828134013.
La larcche 0,20 F

RE LAIS TYPE EUROPEEN
6V -2R7 43 F 12V-2RT 33F
Support re lais 2 FfT 740 F

L IONE RETARD
470 - NB 25 F Quaetz 6.0535. 14 F

PERC E USES MAXICRAFT
Perceuse 42 W avec 9 outils .......... 99F

Perceuse 42 W avec 15 odds 176F
Perceuse 501N ............ ...... ..... 19U F
Alimentation pour pefouse 135F
Support perceuse 65F
Forets, rneu les,

polissoirs di spon bles

MICRO-PROCESSEUR
&pax care sinus Wangle MC 14831420 F

ALIMENT ATIONS

ELC
AL 1O4 350F
AL 785 ...................... 450F

AL 612 SMOF

AL B13 750F
AI_ 781 N 1845E

AL11.1- ELC

PROMOTION

Du MI:15

AUMENTAT10N

13,8V A

PRO( TERAL

450 F
CATALOGUES ET DOCUMENTATION
SUR TOUTES LA PRESUFIE KR'S  ILP
COMPOSANTS - FICHES  CABLES
A DES PRIX FOLDS

MC 6809

N MC 68 A02
MC6BA21..

9,50
9,50

63,00
45,00
25,00

SAM 4114 ...... 47,00
T MM 2732 .... 37,00

MM 2716 ..... 35,00
sAN7764 35,00

SP0256AU. - 135,00

6116 34,00
PROMO

68705 P3 ...... 120,00
6602 38,00
0821 14,00
MM 2732 .., 37,00
MM2114 19,00
M1,14116 24,00
Soudtee DIM
60 MOO g 79,00

DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

VA, 1second 34,00
12 01,1 second . 44,00
25VA, 1 second . 63,00
406A 1 second . 84,50
60 1/4/A 1 seCOnd 93,50

5 VA. 2 second 37,00
12 VA, 2 seconi .47,00
25 VA 2 second . 65,50
40 VA, 2 second ._ 87,50
50 VA 2 second _ 98,00

9020
Double !race 2 x 20 MHz Llgne a relard.

Testae de comments.
Cnerehesr da rms.
Bel rear 2 sondes cembIndes 3730 F

LABOTEC
Pour faire vos circuits impri-
mis, TERAL s'est equips de
la calibre machine LABOTEC.
Elle est a votre service pour
les realiser vows memos au
moint oath. Tout fie materiel
necessaire est, comme d'ha-
bitude, disponible chez,
TERAL.

Radom 1f2W, wieur costarrte
Putt uniquomamt par quarrithi

Pouches: 7,50 F 1%100  Panzchts : 32,60 JP les 500
Paredes: 55 F les 1000

COMPOSANTS

TRIMMERmuurrouns
AJUSTABLES (251j

100Q2000 -5000 -11d2 -24Q -5k0-101:0-5342
100 kS/  200 k - 503 kc! 9,70 F

CONOENSATEURR.MUI

Del oF a 0,1 ,F 1,40 F pike
De 0,16 ur a 0,22 uF 1,90 F piece
De 027 uF a 030 uF ........... ........ 2,15 F pike
De 0.47 u F a 1.68 p.F ................ ....... 3,20 F pike

CANON A SOUDER

9 &mile 3,95 F 25 Ek male 8,10 F
9 Br fern. 4.20 F 25 FA lem 7,10

1513r elk 5,30 F 37 Br . ...... 22 F
15 Br fem. ..... 6,00 0 37 Br fem. 24
Depot is B 4,00 F Capot 16 F

COFFRETS
J.

ER 21.06 FA 77,40 F F1....15 F  P2....22 F
EC 27113 17 P3...35 F  14 . .52 F----
ET am 187 0115 ft 76 F
EA QM 24 LAOS rifir,, 87 F
ER 4E9 327 F CABO L.1F 62 F
Remise eatable jusqu' au 30 novembre
TO US LES MODELES OISPOSNIBLES

DOC ET TAW SUR DEMANDE

LA

111 L. WI LIALITE
PRO

ELECTRCHMICS

CIRCUITS PREAMPL IFICATEU RS 

AMPL1S HY BRIDES ET M05 DE

PUISSANCE - ALIMENTATION TOFIEOU ES
TRANSFORMATEURS TOFItOUES

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

OK KIT SAFICO
Pt 66 ar int dip sle L'OUTILLAGE PCNR

Ft 62 lieu. 50 MHz LETLIDIMIT El LE PRO

OK 66. reg.' MHz
AL 61 capes. digit PROMO min tub GAmmE

PL 56 Val!. degil. NC 0U Iv 1 FRANCAIS
OK 123 Gene BF JELT
Pt 14 Base de limps FOUR PROTEGER 002

MONTAGES ELECTRONIQUES

MECANORMA ET LES ENTREIINIR,

LNOUS SOMMES DISTRIBUTORS
DES

KITS TSM

TOUS US COMPOSANTS

DES HKITS COLLEGESo SONY

DISPONSLES SEPAREMENT

LIVE ET PRIX SUR DEMANDE

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A UETRANGER

CES PRIX SONT DCNNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON CAPPROVISIONNEMENT. TERAL VOUS GARANTIT D'ORES ET DEJA LES PRIX INDIOUES PENDANT 2 MOIS


