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UN PREAMPLI
HI-FI
(2e partie)

Le mois dernier, nous avons publié la description 
technique complète des divers modules_________  
constitutifs de cet excellent préamplificateur.
Nous avions seulement entamé la réalisation 
pratique de quelques modules, voici donc la fin de 
cet article.

es composants des 
deux préamplis auxi­
liaires reposent sur 
une même carte. Se 

référer à la figure 16.
Les composants de la carte de sé­
lection d’entrée seront implantés 
selon le schéma de la figure 18. On 
utilisera de préférence des supports 
pour les circuits intégrés : cela évite 
leurs surchauffes et facilite une 
maintenance éventuelle. N’oubliez 

pas les cinq et uniques straps de 
cette réalisation, qui se retrouvent, 
comme par hasard, sur cette carte. 
L’implantation des composants de 
correcteur de tonalité est donné fi­
gure 20. On retrouve une disposi­
tion analogue pour l’ampli casque, 
figure 22, et le préampli de sortie à 
la figure 24.
Ça y est, vous y êtes ? Ça doit mar­
cher du premier coup et sans régla­
ges. Sinon, cherchez l’erreur d’im­

plantation ou le composant 
déffectueux. L’auteur a lui-même 
utilisé beaucoup de composants de 
« récupération », mais les a bien 
testés avant de les implanter.

Préparation du coffret

Le montage a été introduit dans un 
rack 19 pouces de marque « ESM » 
et de référence ER 48-04-250. Ce
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Les transferts seront 
deux à trois couches 
bombe incolore, sous 
voir rapidement rayés.

protégés par 
de vernis en 
peine de les

Pour réaliser ces inscriptions, vous 
pouvez vous inspirer des différentes 
photographies illustrant ce texte.

rack est ultraplat et de fort belle 
esthétique.
Le plan de perçage de ce coffret est 
donné aux figures 25, 26, 27 et 28 
pour respectivement la face avant, 
la contre-face avant, la face arrière 
et le fond du boîtier.
La contre-face avant dispose de 
perçages rectangulaires, pour le 
passage des commutateurs, et d’un 
perçage de fort diamètre pour le 
passage de la fiche « jack » stéréo. 
Pour réaliser ces perçages, il est 
conseillé de percer des trous de fai­
ble diamètre et rapprochés, puis de 
terminer à la lime, plate et demi- 
ronde.
La peinture interne, entourant le 
trou de fixation de la carte d’ali­
mentation qui assurera la masse, 
sera soigneusement grattée pour as­
surer un bon contact électrique. 
Même chose pour le trou de 
« masse phono » de la face arrière. 
Cette opération vous permettra par 
ailleurs de vous rendre compte de la 
qualité du « revêtement ». Tous les 
trous seront évidemment, soigneu­
sement aussi, ébarbés, à la « queue 
de rat », la demi-ronde, etc.
Des inscriptions noires seront dépo­
sées sur la face avant, et blanches 
sur la face arrière. Pour ce faire les 
transferts « Mécanorma » de réfé­
rences 2194300, 2194000 et 
2194200 sont bien pratiques, voire 
indispensables pour un travail pro­
pre.

Le câblage
Pour le réaliser, il faut tout d’abord 
rappeler deux règles « d’or » : la 
masse sera reliée par un seul et uni­
que point au coffret (ce sera une 
des fixations de l’alimentation) ; le 
câblage de l’alimentation se fera 
« en étoile » ; c’est-à-dire que l’on 
prendra pas l’alimentation d’une 
carte pour l’amener à une autre, 
mais que tous les points d’alimenta­
tion partiront de la carte alimenta­
tion.
On commence par fixer les poten­
tiomètres, les commutateurs, les 
fiches, le transformateur, les cartes, 
etc. en se référant aux plans de per­
çages qui indiquent aussi leurs dis­
positions.
De la première « règle d’or », il ré- 
sulte que toutes les fiches 
« CINCH » de même que le jack 
casque seront isolés du boîtier. Vous 
trouverez facilement des rondelles 
isolantes du bon diamètre au rayon 
plomberie chez votre quincaillier. 
Le pas de vis des « CINCH » sera 
isolé sur les deux tiers de sa lon­
gueur, par exemple par de la gaine 
thermo-rétractable. Même chose 

pour le pas de vis du jack avec du 
chatterton.
Tous les composants étant en place, 
on peut commencer le câblage pro­
prement dit. On monte d’abord 
toutes les parties du coffret, sauf le 
« capot ».
Le transformateur est de marque 
« Metalimphy » et son câblage est 
donné figure 30. En effet, lorsque 
vous l’achèterez, vous n’aurez pas 
droit à une notice de câblage. Repé­
rer les deux enroulements primaires 
110 V est enfantin avec un contrô­
leur universel. Mais savez-vous 
comment il faut s’y prendre pour 
repérer les fils qui doivent être 
court-circuités tout en respectant ia 
phase ? Oui ? Bravo. L’auteur n’en 
sait rien et a failli voir son transfor­
mateur partir en fumée. Ça fait 
toujours rire, surtout quand le 
transformateur en question vaut 
dans les 180 F. Repérer le secon­
daire est ensuite très facile, ici un 
simple contrôleur suffit, puisque les 
enroulements ne sont pas mis en 
série. Autrement il aurait suffit 
d’un « scope ».
Bref, vous commencez par connec­
ter l’alimentation et toutes les 
cartes, avec des câbles de couleur 
différente pour les différentes ten­
sions. N’oubliez pas le câblage de la 
LED qui doit se faire avant le mon­
tage de la contre-face avant. Son 
câblage sera par exemple isolé à 
l’aide d’un passe-fil.
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Implantations des composants du 
correcteur de tonalité ; repérez Fig. 19 
bien les liaisons avec les poten- 20 
tiomètres et le commutateur K3.
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Réalisation du module ampli- Fig. 21
casque. Fig. 22

Réalisation du préampli de sor- Fig- 23
tie. Fig. 24
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Pour toutes les connexions, l’au­
teur a utilisé des cosses « fast-on » 
noyées dans de la gaine thermo­
rétractable : le travail est propre, 
évite les courts-circuits entre cosses, 
et les cartes sont facilement démon­
tables.
Pour les liaisons BF, utilisez du 
câble blindé. Il n’a pas besoin d’être 
de haute qualité (tressé) car les 
liaisons sont courtes. Aidez-vous 
des lettres-repères sur les schémas 
théoriques et sur les plans d’im­
plantation des composants.

Pour vous faciliter le travail on vous 
donne même le plan de câblage du 
commutateur K3, à la figure 29.
Il va de soi, vous l’avez compris et 
constaté, que ce câblage est long et 
fastidieux. Mais prenez patience, le 
résultat en vaut la peine.
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Conclusion
Le câblage étant terminé, coupez 
« l’excédent » des axes des potentio­
mètres et commutateur, afin de 
fixer les boutons de votre choix. Il 
ne vous reste plus alors qu’à fermer 
le coffret... et savourer. L’écoute du 
casque en dit d’ailleurs très long.

G. AMONOU

LISTE |
DES COMPOSANTS

Sélection d’entrée
Résistances 1/4 ou 1/2 W
Ri à Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Condensateurs chimiques, sorties « ra­
diales »
Ci, C2 : 370 p.F/10 V
Condensateurs « mylar »
C3, C4 : 0,1 iiF/250 V
Circuits intégrés
Ch, CI2 : CD 4016
Divers
Ki : rotacteur 1 circuit, 12 pos. ; ou 2 
circuits 6 pos.
K2 : inverseur 2 circuits

Correcteur de tonalité
Résistances 1/4 ou 1/2 W
Ri, Rj : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
R2, R’2:10 kQ (marron, noir, orange) 
R3, R’3, R4, R’4: 6,2 kQ (bleu, rouge, 
rouge)
R s, R’5: 1 MQ (marron, noir, vert) 
Rf,, R’6: 75 kQ (violet, vert, orange) 
Ri, R’7: 33 kQ (orange, orange, orange) 
R8, R’g : 3,3 kQ (orange, orange, rouge) 
Rg, R ’g : 10 kQ (marron, noir, orange) 
Rio, R’io, Ru, R’n : 2,7 kQ (rouge, vio­
let, rouge)
Rn, R’n, Ri3, R’n : 22 kQ (rouge, 
rouge, orange)
R14, Rj4 :1 MQ (marron, noir, vert)
R15, R js : 75 kQ (violet, vert, orange) 
Ri6, R’16 : 33 kQ (orange, orange, 
orange)
Rn, R’n ■’ 3,3 kQ (orange, orange, 
rouge)
Ris, R js •' 10 kQ (marron, noir, orange)
Condensateurs chimiques, 
sorties « radiales »
Ci, Cj : 1 uF/6 V
C2, C3 : 470 uF/16 V
C4, C’4: 1 pF/16 V
C5, C’s : 220 pF/6 V
C6, C'6:1 uF/16 V
C7, C’7: 220 pF/6 V

Condensateurs « mylar »
C8, C9:O,1 uF/250 V
Cio, Cjo : 56 nF
Cn, Cj, : 3,9 nF
Condensateurs céramiques
Cn, C’n.Cn, Cj3:47pF
Transistors
Ti, Tj : BC 309 B
Ti, T2, T3, T'3, T4, T’4, Ts, T’5: 
BC 109 C
Divers
P, :2*47  kA
P2 : 2 x 220 kA
K3 : Inverseur 4 circuits

Ampli casque
Résistances 1/4 ou 1/2W
Ri, Rj ; 100 kQ (marron, noir, jaune) 
Ri, R’2:1,6 kQ (marron, bleu, rouge) 
R3, R’3, R4, R 4: 330 Q (orange, orange, 
marron)
Rs, R’5:15 kQ (marron, vert, orange) 
Rg, R’g •’ 100 kQ (marron, noir, jaune) 
R7, R’7:1,8 kQ (marron, gris, rouge) 
Rg, Rj : 470 Q (jaune, violet, marron) 
Rg, R’g, Rio, Rio: 33 Q(orange, orange, 
Condensateurs chimiques, 
sorties « radiales »
Ci, Cj : 2,2 pF/6 V
Ci, Cj : 10 pF/6 V 
C3, C4 : 470 uF/16 V 
Condensateurs « mylar » 
C5, C6:0,l pF/250 V 
Condensateurs céramiques
C7, C’7: 100 pF
Diodes
Di, Dj, Di, D’i, D3, D’3: IN 914, IN 
4148...
Transistors
Th Tj, Ti, T’2 : BC 109 C
Ti, T’3:BC 309 B
T4, V4: 2 N 2219
Ts, T’s : 2N 2905
Divers
Ps : 2 x 22 kB
Préampli de sortie
Résistances 1/4 ou 1/2 W
Ri, Rj : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
Ri, R ’i : 1,6 kQ (marron, bleu, rouge) 
R3, R’3, R4, R’4: 330 Q (orange, orange, 
marron)

Rs, R’s: 15 kQ (marron, vert, orange) 
Rg, R’g : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
R7, R’7, Rs, Rj: 22 kQ (rouge, rouge, 
orange)
Rg, R’g : 12 kQ (marron, rouge, orange) 
Condensateurs chimiques, sortie « ra­
diale »
Ci, Cj : 1 uF/6 V 
Ci, C3 : 470 pF/16 V 
C4, C’4: 4,7 uF/6 V 
Cs, C’s : 2,2 pF/6 V 
Condensateurs « mylar » 
C6, C7 : 0,1 U.FI250 V 
Condensateurs céramique 
C8, Cj: 10 pF
Transistors
Ti, Tj, Ti, T’2, T4, T’4. BC 109 C 
T3, T’3:BC309 B
Divers
P3 :1 X 10 kA 
P4: 2 X 22 kB

Composants divers
1 coffret « ESM ». Réf. ER.48.04-250 
14 fiches « CINCH » châssis, femelles 
28 rondelles isolantes pour les « cinch » 
1 fiche jack femelle stéréo châssis 
2 rondelles isolantes pour la fiche jack 
1 support de LED
6 boutons de potentiomètre 
1 passe-fil « secteur » 
l support de fusible pour châssis 
2 supports 14 broches pour circuit inté­
gré
Gaine thermo-rétractable 
Cosse « Fast-on »
Cosses poignard 
câble en nappe 
câble blindé 1, 2 et 3 conducteurs 
1 câble secteur 
1 fiche secteur 
câbles d’alimentations (5 couleurs) 
28 vis 0 3 mm 
28 rondelles « éventail » 
28 écrous pour vis 0 3 mm 
28 entretoises 5 mm, métalliques 
Nécessaire pour circuits imprimés 
Transferts « Mécanorma » blancs et 
noirs (pour faces avant et arrière) 
Vernis en bombe aérosol
Soudure
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UNE CHANDELLE
ELECTRONIQUE
A l’approche des fêtes de fin d’année, nous vous 
proposons de réaliser une véritable chandelle 
totalement électronique, qui imite à s’y________  
méprendre la lueur vacillante de la flamme d’une 
bougie.

E
lle possède sur sa col­
lègue en cire le remar­
quable avantage de ne 
pas couler, de ne dé­
gager aucune odeur ni la moindre 

fumée ; elle est très économique 
puisque son usure est quasiment né­
gligeable. De plus, vous pourrez la 
confier à vos enfants qui ne risque­
ront pas de se brûler à son contact.

I - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Pour simuler la faible lueur d’une 
bougie, il faut avant tout réussir à 
obtenir un signal aléatoire, c’est-à-
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dire totalement imprévisible. Il 
n’est en effet pas possible de comp­
ter sur la trop parfaite régularité 
des oscillateurs astables qui ne sa­
vent que produire des signaux tou­
jours rectangulaires. Une première 
idée est d’associer plusieurs oscilla­
teurs à l’aide par exemple de quel­
ques portes EXOR, ce qui permet 
de simuler d’une certaine manière 
le hasard tant souhaité. Toutefois, 
les signaux obtenus, s’ils sont bien 
aléatoires en fréquence, ne le seront 
pas en amplitude, car les portes lo­
giques ne connaissent que le ni­
veau 1 et le niveau 0. Nous allons 
donc faire appel à un générateur de 
bruit blanc, bien connu des ama­
teurs de synthétiseurs. Un tel mon­
tage utilise un semi-conducteur 
(diode ou transistor) polarisé dans 
le sens non-conducteur. Un signal 
de bruit apparaît, dont l’amplitude 
dépend en fait du courant traver­
sant la jonction PN. Il est fréquent 
de devoir essayer plusieurs semi- 
conducteurs avant d’obtenir un si­
gnal de bruit satisfaisant.

Le phénomène serait dû à l’agi­
tation électronique dans le semi- 
conducteur lorsque la tension de 
polarisation se trouve non loin du 
coude de la caractéristique inverse.

Fig. 2 Schéma de principe complet.

Ce générateur d’un type un peu 
particulier est producteur d’un si­
gnal composite où théoriquement 
toutes les fréquences du spectre ont 
la même énergie. Il est bien en-

Un aperçu des deux modules électroniques.
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tendu possible ensuite de filtrer le 
« bruit » obtenu pour en extraire les 
fréquences hautes, basses ou une 
bande particulière. Ce bruit blanc 
convient à merveille, après une sé­
rieuse amplification bien sûr, pour 
illuminer d’une manière totalement 
aléatoire quelques LED rouges, ou 
même exciter la gâchette d’un triac 
si vous désirez travailler à plus 
grande échelle.

Il ANALYSE DU | 
SCHEMA |

ELECTRONIQUEffi^l)

Précisons tout d’abord que notre 
schéma est constitué de deux par­
ties quasi identiques ; en effet, pour 
accentuer encore plus la ressem­
blance avec une vraie flamme de 
bougie, il est judicieux de cons­
truire deux générateurs de bruit 
blanc différents à quelques compo­
sants près. La source de bruit est le 
transistor Ti polarisé à l’envers ; le 
transistor T2 procède à une pre­
mière amplification que le condena- 
teur C2 s’empresse de transmettre 
sur un étage amplificateur réalisé 
par l’ampli-op A. Le gain très im­
portant de cet étage est dû en partie 
à la valeur de la résistance R4. 
Nous obtenons sur la broche 6 de 
l’ampli A entre 5 et 6 V d’ampli­
tude. La diode Zener Zi opère un 
premier filtrage des signaux trop 
faibles ; les crêtes les plus fortes se­
ront encore filtrées par le condensa­
teur C3 qui opère un peu comme un 
filtre passe-bas. Le second amplifi­
cateur B est utilisé ici en compara­
teur ; à l’aide de l’ajustable Pi, il 
est possible de déterminer le poten­
tiel appliqué sur l’entrée 3 non in­
verseuse de l’ampli B. La sortie de 
ce dernier sera soit haute, soit 
basse, selon bien sûr les fluctua­
tions du signal aléatoire appliqué 
sur l’entrée inverseuse 2. Le 
condensateur C4, enfin, applique le 
signal résultant sur les LED Li, L2 
et L3 en série à l’aide du transistor 
T3. La résistance R? limite la 
consommation des LED, que nous 
avons choisies de haute luminosité 
afin de mieux encore jeter des 
lueurs au sommet d’une véritable 
bougie. Nous trouvons de même 
une seconde source de bruit qui 
procède de la même manière. Il a 
fallu faire appel à une petite ali-

Les quatre amplificateurs opérationnels pA 741.

mentation secteur pour nourrir 
cette bougie un peu particulière ; un 
simple schéma double alternance 
fut retenu. Joyeux Noël à tous !

Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs
ICi à IC4 : amplificateurs opérationnels
A, B, C, D A 741 DIL 8 broches 
4 supports à souder 8 broches 
Ti, T4 : transistor NPN 2N 2222 (source 
de bruit)
T2, T3, T5, Tg: transistor NPN BC337 
ou équivalent
4 diodes IN 4002 alimentation
Li à L« : diodes LED 0 5 mm rouge, 
jaune orange (voir texte)
Zi : diode Zener 400 mW8,2 V
Z2 : diode Zener 400 mW6,8 V

Toutes résistances 1/4 W
Ri, Rio : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
R2, Rn : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
R3, R12:180 Q (marron, gris, marron) 
R4, R13: 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)

Faites-nous part de vos expérimentations 
personnelles en nous soumettant 

une maquette électronique

ELECTRONIQUE PRATIQUE, 2 à 12, me de Bellevue, 75019 PARIS

Rs, R14:100 kQ (marron, noir, jaune) 
Rg, Ru: 47 kQ (jaune, violet, orange) 
R7, Rie : 47 kQ (jaune, violet, orange) 
Rs, R17 ■’ 18 kQ (marron, gris, orange). 
Ro, Rs : I00Q environ ou moins selon 
luminosité
Pi, P2 : ajustable horizontal 1 kQ

Condensateurs
Ch C5:100 nF à 220 nF
C2, C6: 47 nF
C3, C7 :100 nF
C4: 470 nF
C8 :1 pF
C9 : chimique 2 200 à 4 700 pF/25 V
Cio : 47 nF

Matériel divers
Coffret Retex Polibox RP 3GA 
Transformateur à picots 3 VA 220/12 V 
Cordon secteur
Passe-fil, fil souple, et... une bougie
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TIMER SECTEUR
de 7à 4h 76 mn
Ce timer est une sorte de bête à tout faire,______  
puisqu’il peut être réglé de 1 à 256 secondes 
(4 mn 16 s) ou de 1 à 256 minutes (4 h 16 mn).

'STOP

32 bAc H R O N A L 1 W

1 2

START ?

4 » ' '6

L
a précision est de l’or­
dre de 1 %. Il sera très 
utile pour alimenter 
en 220 V des char­
geurs de batterie, pour exposer du 

film Posireflex, de l’époxy sensibi­
lisé, pour préchauffer ou agiter du 
perchlorure, etc. Nous avons utilisé 
le CI XR2240, plus très jeune mais 
toujours pas démodé ; donc toujours 
disponible chez la plupart de nos 
annonceurs.

LE Cl
« EXAR XR 2240 » (fig. 1 )

Beaucoup de choses dans ce CI à 
seize pattes : tout d’abord une base 
de temps (oscillateur) dont la pé­

riode est établie par un condensa­
teur sur sa borne n°13, chargé à 
travers une résistance (ici Ré + Pi 
ou R7 + P2).
Le départ de l’oscillateur est com­
mandé par une impulsion positive 
sur sa borne n° 11.
En revanche, c’est une impulsion 1 
sur la borne n° 10 qui bloquera l’os­
cillateur.
Nous avons en outre une cascade 
de diviseurs de fréquence par deux 
dont les sorties sont les broches 1 à 
8 : ce sont des « collecteurs ou­
verts » de transistors NPN inté­
grés ; donc une borne « active » est 
au niveau zéro. Une série de huit 
interrupteurs (Ki à Kg) peut les re­
lier à une ligne commune que nous 
appellerons « bus ». Nous baptisons 

ces cosses 1 à 8 « 1, 2, 4, 8, 16, 32, 
64, 128 ».
Fermons les inters 2, 8 et 32 ; en 
totalisant, 2 + 8 + 32 = 42. Après 
le start par l’inter poussoir IPh 
notre « bus » va être maintenu au 
niveau zéro pendant les quarante- 
deux premières oscillations. Ensuite 
le « bus » passera à 1, et cette im­
pulsion, ici via R3, va rebloquer 
¡’oscillateur.
Si l’oscillateur a été réglé sur 1 Hz 
(par R6 + Pi), il aura fonctionné 
pendant 42 s. En revanche, si R7 
+ P2 conduisent à une période de 
1 mn, ce sera 42 mn de fonctionne­
ment.
Quelques caractéristiques techni­
ques du XR 2240 : la tension d’ali­
mentation sera comprise entre 4 et 
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15 V. La période de l’oscillateur est 
obtenue par la formule :

T = 1 x R x C 
avec T en secondes, R en ohms et C 
en farads.

Dans notre schéma, C est C2 
(100 gF) et R correspond à Ré + Pi 
(1 s), ou R? + P2 (1 mn).
Les valeurs de Ci et Ri sont des 
recommandations du constructeur. 
Nota : En fermant tous les inters, 
de Ki à K8, on obtient un total de 
256.

LE CIRCUIT |
ELECTRONIQUE (fig. 1 )

Le commutateur K9 permet le 
changement de l’unité de comp­
tage, secondes ou minutes ; Pi et P2 
sont des ajustables, et grâce aux 
résistances talons Ré et R? nous ob­
tiendrons un réglage (définitif) 
précis à 1 %.
Sur notre schéma, les lettres cer­
clées correspondent à des cosses sur 
le circuit imprimé.
La résistance chutrice R8 est com­
mune aux deux inters-poussoirs : 
IPi = départ ; IP2 = arrêt. Ce der­
nier est d’un usage rare dans la pra­
tique. La résistance R2 est en quel­
que sorte la résistance de collecteur 
des transistors intégrés (bornes 1 à 
8 de CIi).
Puisque le « bus » est à 0 V pendant 
le fonctionnement du CI, nous sor­
tons sur un transistor PNP (Ti) qui 
sera donc conducteur lorsque le 
« bus » sera à zéro. Ce transistor Ti 
fait coller le relais RMi, un 2 T ( = 
deux contacts de travail). L’un ali­
mente le socle de sortie en 220 V 
(« UTILISATION »), l’autre est 
destiné à la LED témoin Dé.
L’alimentation est classique : un 
transformateur 220/12 V, pont de 
quatre diodes, filtrage primaire par 
C3, transistor ballast T2 piloté par 
la diode Zener Zi, suivi d’un fil­
trage secondaire par C4.
La tension d’alimentation V+ est 
donc stabilisée (vers 11,4 V) ; en re­
vanche la LED est sur la tension 
non stabilisée.
C’est pour prévenir les à-coups de 
tension dus au fonctionnement du 
relais que C4 a une valeur impor­
tante (470 gF).
La diode D5 aux bornes de la bo­
bine du relais est l’habituelle pro­
tection du transistor Tj.

Nota :
• Lorsque le cycle est lancé par ac­
tion sur IPi, d’autres actions sur 
celui-ci (rebonds, fausses manœu­
vres) sont sans effet.
• Il n’y a pas d’inter marche-arrêt 
sur l’alimentation secteur du cir- 
cuit.A la mise sous tension le cycle 
ne peut démarrer, il lui faut le dé­
part parIPp
• Si les inters Kj à K8 sont tous 
ouverts, le cycle ne peut démarrer.
• Toutes les valeurs comprises

de la carte imprimée.

1 Le schéma de principe se cons­
truit autour du XR 2240.

entre 1 et 256 sont affichables par 
combinaisons des inters.
• La précision n’est pas tributaire 
du comptage programmé. Ainsi, 
pour un temps de 1 mn, il n’est pas 
moins précis de fermer seulement 
Ki («1 ») avec K9 sur « mn », qu’en 
programmant 60 secondes (= 32 
+ 16 + 8 + 4) avec K9 sur « sec ».
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LE CIRCUIT IMPRIME
(fig- 2) |

■Q 

I I
I « 
I I

Seuls les inters, la LED et le trans­
formateur sont extérieurs au cir­
cuit. Pas de straps mais de nom­
breuses connexions de fils, c’est 
normal avec tous ces inters exté­
rieurs.
La qualité du condensateur C2 est 
très importante, car s’il présente un 
courant de fuite important vous 
aurez du mal à obtenir une période 
de 1 mn ! Il faut un condensateur 
neuf, pas de récupération. Aussi 
nous avons prévu les implantations 
des deux modèles possibles, radial 
ou axial (vertical ou horizontal), 
d’où sur l’époxy quatre trous au lieu 
de deux.
Les gains 0 de Ti et T2 ont peu 
d’importance, aux alentours de 100. 
Toutes les résistances peuvent être 
des modèles 1 /4 W.
Nous n’avons pas prévu de cosses 
poignard pour les fils venant des 
cosses 1 à 8 de CIi. La cosse R ne 
reçoit aucun fil, elle ne sert qu’aux 
préréglages de Pi et P2. Idem pour 
la cosse de masse « M » située près 
de C3.
Ne voulant pas imposer tel modèle 
de relais, il est simplement collé sur 
l’époxy, avec ses cosses bobines à 
relier par fils aux deux cosses « B » 
du module.

LE RELAIS RMI

Le tracé du circuit imprimé se
Fia 2 rePr°duira très facilement à Exemple de câblage d'un relais 

l’aide de transfert « Meca- RT et de l’option « pen- f ¡«3 
norma ». dant »/« dans ».

Sa résistance de bobine sera de l’or­
dre de 300 Q. Comme nous l’avions 
dit, il faut au moins un 2T: un pour 
le 220 V utilisation, l’autre pour la 
LED (à relier aux cosses « L » du 
module).
Le principal souci est la puissance 
en 220 V qu’il pourra couper. Pour 
du 500 W, pas question d’utiliser 
un modèle format demi-morceau de 
sucre... De nombreuses variantes

(ESM PR16L06)

B

Secteur 220V

J----
UTILISATION

220 V o-
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Le XR 2240 sur son support.

sont possibles en fonction de vos 
disponibilités.
A titre d’exemple, nous avons 
monté un relais « ESM », 300 Q, 
« type Européen », 12 V, 4 RT : un 
pour la LED et les trois autres en 
parallèle pour le 220 V. Le schéma 
de la figure 3A illustre notre câ­
blage, qui, répétons-le, n’est qu’un 
exemple. Voyons d’autres varian­
tes :
Cas n° 1 : Vous avez un relais cos­
taud mais ne possédant qu’un 
contact de travail : pas de LED ; 
remplacez-la par une ampoule néon 
en parallèle sur la prise de sortie 
220 V, avec une résistance en série 
de 120 kfl (marron, rouge, jaune). 
Si elle reste constamment éclairée, 
inversez la polarité de la prise sec­
teur.
Cas n° 2 : Vous disposez d’un gros 
relais à bobine 220 V alternatif 
pouvant couper plusieurs kilowatts : 
vous pouvez commander sa bobine 
par les contacts d’un relais 12 V de 
petite taille commandé par Tb
Cas n° 3 : Vous pouvez ajouter l’op­
tion « DANS ou PENDANT » le 
temps affiché ; autrement dit Timer 
ou Retardateur : c’est tout simple­
ment un inverseur qui sélectionne 
les contacts « travail » ou « repos » 
du relais (fig. 3B).

LA MISE
EN COFFRET (fig. 4]

De nombreux coffrets du commerce 
peuvent convenir, l’essentiel est que 
leur façade (ou couvercle) ait la 
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surface suffisante pour loger les 
huit inters, l’inverseur K9, les deux 
boutons-poussoirs et la LED. L’en­
trée et la sortie 220 V étant de pré­
férence à l’arrière ou sur un côté. 
Nous avons choisi le Teko modèle 
223 (plastique) dont nous indiquons 
figure 4 le plan de perçage.
Les inters : plus ils sont petits, plus 
ils sont chers ! D’où l’emploi de ces 
modèles économiques et si agréa­
bles à manœuvrer.
Le module est vissé sur le fond, 
ainsi que le transformateur (voir 
photo de la vue interne). Le socle 
de sortie 220 V est constitué par 
deux socles banane à l’écartement 
standard de 19 mm.

Agencement à l’intérieur du coffret Teko.

(suitepage 111)

Montez les huits fils « 1 » à « 128 » 
sur le module avant de fixer le mo­
dule.

LE CABLAGE INTERNE

Commencez par le « bus », un fil 
qui relie une cosse de chaque inter 
Ki à Kg, puis à la cosse « K » du 
module. Ensuite les huit fils « 1 » à 
« 128 », de Ki à Kg.
- L’inverseur K9 : le commun est la 
cosse « T »,
- Reliez par un fil deux cosses de 
IPi et IP2, puis de là à la cosse 
« C ». Puis cosse « D » sur IPi et 
cosse « A » sur IP2.
- La LED est emboîtée collée dans 
un trou 0 5 mm de la façade ; fil 
côté méplat à relier à la cosse 
« L- », l’autre à « L+ ».
- Le cordon d’arrivée secteur (avec 
serre-câble ou nœud d’arrêt in­
terne) alimente le primaire 220 V 
du transformateur et un des deux 
socles banane de sortie. L’autre fil 
étant coupé par le relais.
- Enfin les cosses «~ » recevant le 
12 V~ du transformateur.

LES REGLAGES
DE PI ET P2

Régler Pi à mi-course, K9 en posi­
tion « secondes » et afficher un 
temps de 10 secondes. Start, top 
chrono. Vous trouvez par exemple 
12,4 s.
Coupez l’alimentation. Basculez 
K9. Mesurez à l’ohmmètre entre les



\MPF-l/88

MULTITECH 
MPF - 1/88
Après nous avoir proposé des systèmes_________  
d’apprentissage basés sur des processeurs 8 bits 
(Z 80, 6502, 6809), Multitech nous propose un 
nouveau système, le Micro-Professor MPF-I/88, 
base sur un processeur à architecture 16 bits et 
pas n’importe lequel puisqu’il s’agit du 8088 
Intel, le même que celui qui équipe les micro- 
ordinateurs de chez IBM.

ourni dans un carton 
aux dimensions res­
pectables, le Multi­
tech MPF-I/88 est 

soigneusement arrimé par deux élé­
ments de mousse moulés à sa

CONTACT
LA PRISE

AVEC LE
taille... Pas de problèmes pour le 
transport ! Nous trouverons en plus 
une petite boîte contenant l’alimen­
tation sous la forme classique du 
bloc secteur noir et trois ouvrages 
qui pour l’instant sont en anglais. A 
eux trois, ils représentent une épais­
seur de cinq bons cm de littérature

technique concentrée, à absorber à 
petites doses quand on démarre !... 
(User’s manual/Reference manual/ 
Monitor Program Source Listing).
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La machine par elle-même se pré­
sente sous la forme d’un boîtier 
carré (30 cm x 30 cm environ et 
6 cm d’épaisseur) de couleur gris 
clair, avec un grand clavier aux 
touches blanches ou grises suivant 
leurs fonctions. Les 59 touches de 
ce clavier au standard Qwerty don­
nent un bon « toucher » les faisant 
facilement prendre pour des tou­
ches mécaniques alors qu’il s’agit 
d’un clavier à membrane caout­
chouc (comme il y en a eu pour 
l’Oric, le Spectrum) ; la documen­
tation du Multitech MPF-I/88 le 
disant d’ailleurs très clairement.
Côté poids, le Multitech ne pèse 
que 1,5 kg environ sans l’alimenta­
tion (9 V, 1 A, très classique), on 
pourra l’emporter sans difficultés 
avec soi.
Outre le clavier, le Multitech MPF- 
I/88 dispose pour communiquer 
avec l’utilisateur d’un afficheur à 
cristaux liquides pouvant afficher 
deux lignes de 20 caractères cha­
cune (majuscules et minuscules) ; 
la fenêtre utilisable faisant 8 cm de 
long sur 2 cm de hauteur. Une par­
ticularité du logiciel système per­
mettra de gérer un bloc logique de 

24 lignes à la fois et de pouvoir 
faire un scrolling (déplacement) 
vertical dans les deux sens grâce à 
l’emploi de la touche de Control 
ALT combinée avec A et Z (et de 
deux lignes à la fois).
A gauche de l’afficheur, on notera 
la présence d’un bouton Reset qui 
permettra le redémarrage à 
« chaud » du système ainsi que deux 
diodes électroluminescentes : une 
verte appelée Audio qui fonctionne 
de pair avec le buzzer et s’illumi­
nera lors du chargement cassette, et 
une diode rouge qui sera chargée 
d’indiquer que le processeur est en 
train d’exécuter l’instruction HLT 
(HALT) et par conséquent qu’il est 
maintenu en « attente » (HOLD). 
Le tour du propriétaire se termi­
nera par les différents branche­
ments qu’il sera possible d’effectuer 
sur la face arrière de la machine : la 
prise POWER pour l’alimenter, les 
deux prises EAR et MIC pour le 
branchement de la mémoire de 
masse (minicassette ordinaire), 
PRINTER pour le branchement 
d’une imprimante au standard Cen­
tronics, et enfin, venant directe­
ment de la carte du circuit im­

primé, un connecteur EXT-BUS. 
Celui-ci ouvrira le Multitech MPF- 
I/88 sur le monde extérieur grâce à 
ses 62 contacts.

L'INTERIEUR | 
DE LA MACHINE

Très facilement accessible en dévis­
sant 5 vis, le MPF-I/88 est com­
posé d’une carte électronique située 
dans le coin supérieur gauche et re­
liée au clavier (qui reste solidaire 
de la partie supérieure) par un 
câble plat et un petit connecteur à 4 
fils. La carte est loin d’occuper 
toute la surface du boîtier : il ne 
devrait pas y avoir trop de problè­
mes au niveau de la surchauffe, 
d’autant plus que la partie supé­
rieure est bien ajourée sur toute sa 
largeur. Un nombre restreint de cir­
cuits intégrés sur cette carte, où le 
maître à bord est le processeur 16 
bits 8088, ici d’origine NEC, piloté 
par une horloge battant à 
4,77 MHz. On retrouve les mêmes 
caractéristiques que sur les micro­
ordinateurs IBM, et d’ailleurs Mul­
titech propose dans le manuel la 
possibilité d’étendre le MPF-I/88
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Le microprocesseur à architecture 16 bits.

en utilisant soit une boîte d’exten­
sion comportant des connecteurs 62 
broches aux normes IBM (plus un 
de 40 broches spécifique à Multi- 
tech) et qui se brancherait sur les 
62 contacts (prise EXT-BUS), soit 
pour les courageux du fer à souder 
de mettre un connecteur vertical 62 
broches à côté de la sortie EXT- 
BUS sur la carte mère (les empla­
cements sont prévus). Ceci doit per­
mettre l’utilisation des cartes déve­
loppées pour IBM... à condition 
d’ouvrir la machine pour que ça 
rentre !
A côté du 8088 on trouvera deux 
rangées de trois supports 28 bro­
ches ; la première rangée contient 
une mémoire morte avec le contenu 
du programme du moniteur. Il 
s’agit ici d’une ROM (Read Only 
Memory = mémoire à lecture 
seule) de 16 kilo-octets. On pourra 
donc utiliser avec le MPF-I/88 soit 
des ROM de 16 Ko, soit des ROM 
de 8 Ko. On disposera soit de 3 
x 16 Ko = 48 Ko, soit de 3 x 8 Ko 
= 24 Ko. Le programme moniteur 
du MPF-I/88 détecte les ROM 
présentes dans la machine lors de la 
mise sous tension et peut exécuter 
le programme contenu dans celles- 
ci dès le démarrage. La mémoire 
vive (RAM = Random Access Me­
mory = mémoire à accès aléa­
toire... enfin pas si aléatoire que ça 
heureusement!) : le MPF-I/88 a 
deux circuits RAM de 2 Ko cha­
cun, soit 4 Ko utilisables, on peut 
utiliser des circuits de 2 ou 8 Ko et
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avoir donc un maxi de 6 Ko (3 
X 2 Ko) ou un maxi de 24 Ko (3 
x 8 Ko), le panachage des diffé­
rents types n’étant pas autorisé. 
Dernier détail : près des prises d’en­
trée-sortie cassette, on trouvera un 
petit bloc de straps amovibles (close 
jumpers) qui par leurs positions 
permettront de configurer les diffé­
rentes interruptions acceptées par le 
processeur et générées par les 
cartes ou périphériques connectés 
au Multitech MPF-I/88. Enfin, le 
circuit d’affichage à cristaux liqui­
des est solidement maintenu par un 
bâti métallique sur lequel le régula­
teur chargé de maintenir le 5 V né­
cessaire viendra se fixer et s’en ser­
vir comme radiateur. Au dos des 
afficheurs, on trouvera 3 circuits in­
Circuits intégrés spéciaux de l'afficheur à cristaux liquides.

tégrés spécialisés qui effectueront la 
gestion des différents segments de 
l’afficheur à cristaux liquides.

LA MISE | 
SOUS TENSION

S’effectue sans difficultés en enfon­
çant le jack venant de l’alimenta­
tion. Le MPF-I/88 affiche alors le 
logo de Multitech puis effectue la 
vérification de la ROM (avec un 
algorithme très sophistiqué), en­
suite il contrôle la ROM et signale 
la fin de ces contrôles par un bip 
sonore. L’ensemble de ces opéra­
tions prend moins de quatre secon­
des à s’effectuer, puis le MPF-I/88 
passe la main à l’opérateur en affi­
chant le prompt > suivi du curseur. 
En cas de problèmes, les messages 
d’erreurs seront affichés sous la 
forme RAM CHECK ERROR ou 
ROM CHECK ERROR suivant 
l’origine de la panne. Dans le cas le 
plus courant, le système est prêt à 
accepter les commandes de l’utilisa­
teur qui pourra programmer en 
Langage machine 8088 et effectuer 
les choses suivantes :
- écrire des programmes en utili­
sant l’assembleur ;
- éditer ces programmes ;
- lancer l’exécution ;
- poser des points d’arrêts (break- 
points) pour examiner le contenu de 
la mémoire, des registres du 8088, 
etc. Très utile car il est normal 
qu’un programme ne fasse pas ce 
que l’on veut dès le départ ;
- sauver et charger des program­
mes et données extérieures. A ce 
stade, on apprécie grandement une 
documentation bien fournie, celle 
du Multitech MPF-I/88 se



Le clavier Qwerty, les deux diodes de fonction, le bouton de reset et l’afficheur.

conforme à cette règle. Dans le 
User’s Manual, outre la manière de 
déballer et de mettre en route le 
système, vous trouverez quelques 
explications sur la constitution de la 
machine (hardware), comment 
faire un petit programme, utiliser 
un minicassette, la description des 
nombreuses commandes du pro­
gramme moniteur, les routines déjà 
utilisables (inutile de réinventer la 
roue !) ainsi que plusieurs appendi­

ces sur les différents brochages, câ­
blage, fonctions et registres de 
8088, table ASCII, messages d’er­
reurs...
Le Reference Manual est encore 
plus technique, avec la manière 
d’utiliser les interruptions, l’organi­
gramme du Monitor lors d’un 
Reset, programmation des en- 
trées/sorties, les différentes instruc­
tions du 8088 classées par famil­
les... On trouvera aussi des 

explications sur les circuits spéciali­
sés qui gèrent les afficheurs à cris­
taux liquides. Le troisième et der­
nier volume, le Monitor Program 
Source Listing contient tout le pro­
gramme moniteur en langage 
source, c’est-à-dire avec toutes les 
remarques expliquant ce que fait le 
code, les adresses, tables de réfé­
rence, etc. Très très instructif, et 
l’utilisateur peut ainsi s’en inspirer 
avec efficacité.

CONCLUSION

Un type de machine qu’il n’est pas 
possible de comparer à une autre. 
Destinée aux passionnés qui veulent 
absolument savoir et contrôler ce 
qui se passe dans la machine et qui 
pour cela doivent se convertir aux 
délices (?) de la programmation en 
langage machine, laquelle est d’un 
abord toujours difficile car les pre­
miers pas sont laborieux... mais 
après quelle efficacité !... Le Multi­
tech MPF-I/88 est une machine 
simple, autorisant l’approche de la 
programmation du 16 bits 8088 
sans investir dans une machine coû­
teuse.
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UNE MAX! - ROULETTE
A 36 POSITIONS
Un montage électronique attrayant incite_______ 
volontiers le lecteur néophyte à la pratique. Si de 
surcroît la réalisation offre un aspect didactique 
et clairement démonstratif... il ne lui manque plus 
que la couleur !

est chose faite avec 
notre maxi-roulette/ 
mini-gaspi capable de 
restituer les aléas du 

jeu de casino sans aucun de ses 

dangers. A vos jeux, Mesdames et 
Messieurs, marquez les jeux, faites 
les jeux, voici l’occasion tant atten­
due de miser haricots, allumettes et 
lentilles.

Si d’aventure Dame La Chance 
vous sourit une fois, rien n’interdit 
de caresser l’espoir qu’elle y prenne 
plaisir ; tout est marqué, tout est 
fit ? Rien ne va plus !
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PRESENTATION

Avec les premiers frimas vient le 
temps des jeux d’intérieur, ce qui 
nous a incité à étudier une maxi­
roulette avec effet de suspense. 
Conçue pour offrir un affichage par 
diodes électroluminescentes, notre 
étude a voulu d’emblée reculer les 
limites primaires des circuits inté­
grés employés ici où là pour des 
réalisations du même genre.
Le choix du nombre minimal de 
composants, et superpopulaires qui 
plus est, ne pouvait résulter du seul 
hasard. Il vient immédiatement que 
l’approvisionnement ne saurait 
poser de problèmes et que la fac­
ture globale pourrait réserver de 
bonnes surprises au lecteur inté­
ressé.
Les visiteurs du Salon des compo­
sants de Villepinte auront peut-être 
la possibilité de voir ce montage sur 
le stand de la revue, qui sait ?

LE SCHEMA DE PRINCIPE

Vous le découvrez sur la figure 1 
qui nécessite quelques éclaircisse­
ments. Si l’économie n’était pas un 
but prioritaire, la TTL aurait pu y 
tenir la vedette. De même avons- 
nous délaissé l’idée d’un super dé­
multiplexeur avec une cascade rui­
neuse de compteurs en binaire, 
BCD ou Johnson.

En contrepartie, l’adoption de deux 
simples compteurs décimaux en 
Johnson de type 4017 va détermi­
ner une résolution maximale de non 
pas 20 (10 + 10), mais bien 100 
(10 x 10) LED ! Reste à comman­
der correctement ICi et IC2 par IC3 
et à adapter leurs sorties au type de 
charge à commander par des inter­
faces amplificatrices de courant.
Mais commençons par le début qui 
est le générateur de rotation et sus­
pense réalisé par IC3 (555) et ses 
composants associés. Le mode d’ap­
plication proposé est celui d’un 
multivibrateur contrôlé, une version 
d’oscillateur contrôlé par tension 
(VCO) qui ferait rire n’importe 
quel transistor unijonction. C’est 
peut-être pourquoi les LUT ont au­
jourd’hui quasiment disparu !
En actionnant brièvement le bouton 
poussoir BP, on charge un peu C2 et 
beaucoup C3 qui sont employés ici 
en condensateurs réservoirs, four­

nissant un peu d’énergie positive au 
point commun Rn/Ri2/Ri3 après 
relâchement du poussoir.
Pour « lancer la boule » plus fort et 
plus longtemps, on devra simple­
ment presser plus durablement le 
bouton-poussoir afin que C2 se 
charge complètement. Ceci parce 
que Rio est une forte résistance 
comparée à Rn avec C2 et C3 égaux 
et valant 220 gF.
La résistance Ri2 tend à décharger 
C3, mais aussi et surtout abaisse la 
tension du nœud Rn/Ri2/Ri3 
quand elle n’est plus utilisable par 
l’oscillateur IC3. Sans elle, il subsis­
terait une tension importante dans 
les chimiques réservoirs même 
après l’arrêt de la bille.

Le 555 est capable d’osciller quand 
l’extrémité supérieure de R13 peut 
dépasser les deux tiers de la tension 
d’alimentation totale comprise 
entre + Vcc et - Vee. Avec le cir­
cuit précédent, cette tension posi­
tive + Vcc décroîtra jusqu’au point 
critique d’arrêt en même temps que 
la fréquence qu’elle détermine, et le 
tout en quelques secondes avec nos 
valeurs de composants R et C.
Ceci s’obtient avec de très fortes 
valeurs pour Rb et Ru qui limite­
ront l’extraction d’énergie dans la 
phase de charge de C4. Avec les 
valeurs de 2,2 Mil et 10 nF, on ou­
trepasse les recommandations typi­
ques du 555 bipolaire qui fonc­
tionne néanmoins fort bien (la
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température de boîtier n’est jamais 
un problème si la sortie est quasi- 
libre en courant). Un 555 C-MOS 
serait adoptable (ICM 7555 Inter- 
sil) mais reste un luxe pour cette 
roulette.
Le générateur d’impulsions ainsi 
formé doit comporter, une fois n’est 
pas coutume, les composants passifs 

les plus ordinaires, les moins précis 
que l’on pourra se procurer. Ainsi 
s’affranchira-t-on de tout risque de 
répétitivité du résultat qui se veut le 
plus hasardeux possible quant au 
nombre d’impulsions transmises 
aux 4017 avant arrêt du 555. Dans 
cet esprit, la borne 5 et IC3 restera 
inutilisée.

Les signaux issus de IC3 pour atta­
quer le compteur IC2 sont des im­
pulsions d’amplitude un peu infé­
rieure à la tension d’alimentation 
9 V. Ils sont en lancée négative, 
descendants, puisque le repos de 
l’oscillateur IC3 dans notre applica­
tion est le niveau logique 1. C’est 
pourquoi le 4017 IC2 est sollicité
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Le tracé du circuit imprimé ré- 
Fia 2 c^ame un Peu d’attention. En 

rouge sur l’implantation des élé­
ments, les divers straps de liai­
son.

par son entrée « négative » (pin 13) 
sensible aux fronts descendants 
d’un carré bien raide.
Cette autre particularité de mon­

tage s’explique simplement à l’aide 
du circuit interne d’entrée d’un 
4017 que nous détaillons avec le 
brochage du circuit intégré. Il est 
clair qu’un 1 en pin 14 permet 
d’utiliser l’entrée 13 pour le comp­
tage. Cette dernière n’est jamais du 
type trigger, et limite un peu la fré­
quence maximale pour des utilisa­

tions à grande vitesse, ce qui ne 
gêne aucunement notre roulette. 
Il faut maintenant considérer les 
4017 en mode dynamique pour 
comprendre le fonctionnement en 
scanner de la matrice de LED. On 
se reportera au chonogramme habi­
tuel d’un 4017 pour voir que les dix 
sorties de IC2 numérotées de 0 à 9

(suite page 125)
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COMMANDE 
PROGRAMMEE
DE CHAUFFAGE
Après une semaine dans les embouteillages, la 
cohue des transports publics, le bruit et la fureur 
des villes, le citadin aspire à un week-end de____  
calme et d’air pur. Aussi la résidence secondaire 
est-elle de plus en plus appréciée, même en hiver. 
Malheureusement, l’arrivée du vendredi soir ou 
du samedi matin se trouve-t-elle souvent gâchée 
par l’entrée dans une maison froide et humide.
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’expérience prouve 
qu’il suffit de mettre 
en marche pendant 
quelques heures un ra­

diateur électrique, même de puis­
sance modérée (1 000 W), pour tié­
dir un séjour ou chauffer une 
chambre. Le problème consiste 
alors, en l’absence de voisins com­
plaisants, à déclencher la mise sous 
tension de l’appareil, à la date et à 
l’heure voulues.

Le montage que nous proposons ici 
répond à cette demande. Activé par 
une cellule photorésistante, il est 
programmable sur un nombre de 
jours présélectionné et réglable (on 
effectue cette sélection au moment 
du précédent départ de la maison), 
et commute un relais de puissance, 
soit au lever du jour, soit à la tom­
bée de la nuit, au choix. Avec les 
composants choisis, on peut com­
mander une puissance de 1 500 à 
2 000 W, sous 220 V.

PRINCIPE GENERAL | 
DE FONCTIONNEMENT

L’information utilisée (fig. 1) est 
constituée par la tension disponible 
sur le point milieu A du diviseur 
constitué par la résistance fixe R, et 
la photorésistance PhR On sait que 
cette dernière se comporte comme 
une résistance variable, dont la va­
leur dépend de l’éclairement reçu. 
Très élevée dans l’obscurité (plu-

(suite page 112)
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LE MULTIMETRE
NUMERIQUE ANALOGIQUE

Aujourd’hui, il est difficile d’innover dans le 
domaine des multimètres numériques de poche, 
aussi la société Fluke, en concevant la série 70, a- 
t-elle décidé d’apporter plusieurs améliorations 
qui vont permettre de remplacer les multimètres 
analogiques traditionnels plus connus sous le nom 
de contrôleurs universels.

n effet, dans cette 
nouvelle série, l’affi­
chage numérique est 
associé à une échelle 

linéaire analogique de 30 segments 
à réponse rapide servant « d’ai­
guille ».
Là ne se limitent pas les aspects 
intéressants de cette nouvelle série, 
qui introduit notamment, dans la 
catégorie des multimètres de poche, 
le changement automatique de 
gammes, et quelques autres com­
modités que nous citerons au fil de 
notre étude. Celle-ci traite principa­
lement du modèle 77 qui est le plus 
performant et le plus intéressant 
par son rapport qualité/prix.

LES AVANTAGES | 
DU DOUBLE AFFICHAGE

Précisons d’entrée que la série 70, 
contrairement à l’usage pour les 
multimètres de poche, offre, grâce à 
l’emploi d’un convertisseur analogi- 
que-numérique fabriqué par la 
firme, 3 200 points de mesure (d’or­
dinaire, l’étendue se limite à 2 000 
points, avec l’affichage maximal du 
nombre 1 999).
A l’évidence, cette extension aug­
mente la précision des mesures, 
mais plus encore qu’il n’y paraît de 
prime abord dans certains cas 
usuels. Supposons, par exemple, 
qu’on effectue une mesure de la 
tension du secteur, voisine de 220 V 
efficaces. Avec un appareil à 2 000

points, la gamme 199,9 V n’est pas 
utilisable, et on doit sélectionner la 
gamme 1 999 V (généralement li­
mitée à 1 000 V). On ne dispose 
donc que de trois chiffres pour affi­

cher le résultat de la mesure. Le 
multimètre Fluke, lui, permet d’uti­
liser la gamme 320,0 V avec affi­
chage de quatre chiffres significa­
tifs.
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Revenons maintenant à l’intérêt du 
double affichage, numérique et 
analogique. La méthode tradition­
nelle de mesure d’une tension 
(grandeur analogique), dans un ap­
pareil numérique, repose sur la 
conversion analogique-numérique, 
généralement effectuée par le pro­
cédé de la double rampe : nous 
avons eu l’occasion de l’exposer, et 
nous n’y reviendrons pas ici. Cette 
méthode implique un échantillon­
nage périodique de la grandeur 
d’entrée, à un rythme limité par les 
possibilités des circuits électroni­
ques employés : le Fluke 77 effec­
tue 2,5 mesures par seconde, pour 
la section purement numérique. 
Mais il y ajoute, grâce à une tech­
nique « multirampe », une mesure à 
25 échantillons par seconde, réser­
vée à l’affichage analogique par 
échelle linéaire.

AUTOMATISME | 
ET GESTION PAR | 

MICROPROCESSEUR

Une autre caractéristique impor­
tante de la série 70 réside dans l’au­
tomatisme du choix des gammes, à 
l’intérieur de chaque fonction. Pra­
tiquement, on sélectionne seule­
ment la fonction souhaitée, par 
l’intermédiaire de l’unique commu­
tateur rotatif susceptible d’occuper 
les six positions suivantes :
- arrêt : l’alimentation (pile 9 V) 
est complètement déconnectée ;
- tensions alternatives : en fonction 
de la tension appliquée, le micro­
processeur choisit la gamme opti­
male (3,2 V, 32 V, 320 V, ou 
750 V). La précision atteint 2% 
+ 2 digits, de 45 Hz à 1 kHz ;
- tensions continues : elles offrent 
encore quatre gammes automati­
ques (3,2 V, 32 V, 320 V et 
1 000 V), avec une précision de 
± 0,3 % ± 1 digit ;
- tensions continues inférieures à 
320 mV : cette position, sélection­
née manuellement, donne les 
mêmes précisions que la précé­
dente ;
- résistances : le microprocesseur 
choisit entre six gammes, de 320 Q 
à 32 MQ à pleine échelle, avec une 
précision de ± 0,5 % ± 1 digit (2 
digits sur la gamme 320 Q et ± 2 % 
sur la gamme 32 MÎ2) ;

Photo 2. - Vue intérieure de l’appareil.

- essai des diodes : en polarisation 
directe, le multimètre affiche la 
chute de tension entre anode et ca­
thode. Il indique un dépassement de 
gamme (OL = Over Load), en po­
larisation inverse. Cette position 
permet grâce à un « beeper » d'utili­
ser le Tl comme une « sonnette » 
pour contrôler les continuités de câ­
blages, de masse, etc. ;
- intensités alternatives : de 32 mA 
à 10 A à pleine échelle, en quatre 
gammes, pour des fréquences de 
45 Hz à 1 000 Hz, et avec une pré­
cision de ± 3 % ± 2 digits ;
— intensités continues : mêmes 
gammes que précédemment, mais 
avec une précision de ± 1,5 % 
± 2 digits.
Une fonction particulière, « main­
tien de la mesure » (Touch Hold), 
bloque l’affichage pendant que vous 
concentrez votre attention sur les 
points à mesurer. Il s’agit là d’une 
autre caractéristique exclusive de 
Fluke, qui facilitera votre travail 
dans les endroits peu accessibles. Il 
suffit de mettre les pointes de tou­
ches en contact avec le circuit à 

mesurer et d’attendre que l’appareil 
émette un « bip », la mesure ainsi 
enregistrée se trouve conservée sur 
l’affichage où elle reste jusqu’à ce 
que vous ayez le temps de la lire. 
L’affichage change dès que vous 
touchez d’autres points de mesure.

AUTOTEST A |
LA MISE EN MARCHE

Quand on met en service le multi­
mètre, et quelle que soit la fonction 
choisie, l’appareil procède briève­
ment à un test de ses circuits et de 
son dispositif d’affichage. Sur ce 
dernier, tous les graphismes sont 
alors excités, et on observe la confi­
guration de la figure 1. Profitons-en 
pour rappeler la signification des 
divers symboles (fig. 1) :
- la batterie (en haut à gauche) 
apparaît lorsque la pile arrive en fin 
de vie, et doit être remplacée ;
- les trois groupes VAC, VDC, 
MK permettent d’identifier la fonc­
tion ou la gamme (exemple : il, ki) 
ou Mil) ;
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CONDITION­
NEMENT

DU SIGNAL
D'ENTREE

a.a.8.8-“
A/N

ECHANTILLONS A/N
COMPTEUR

CIRCUIT ANALOGIQUE AP75

ECHELLE 
LINEAIRE

CONTROLE DE
GAMME ET 
FONCTION

32 768 
kHz

Aperçu des possibilités d’affi­
chage de l’appareil et notamment 
le dépassement de gamme.

AFFICHAGE A CRISTAUX
LIQUIDES

AFFICHAGE
; NUMERIQUE

U2 MICROCALCULATEUR

- deux symboles indiquent la pola­
rité en continu : le - devant les qua­
tre digits, le ± devant l’échelle li­
néaire ;
- tout dépassement d’une gamme 
est signalé par l’indication « OL » 
(Over Load), comme le montre 
figure 2.

la

LECTURE DE | 
L’ECHELLE LINEAIRE

Composée de trente segments, 
l’échelle linéaire analogique offre 
donc une résolution de trente 
points, suffisante pour une appré­
ciation rapide des ordres de gran-

Fig. 4 Structure interne de l’appareil.

deur et pour une visualisation des 
variations.
La figure 3 montre la répartition de 
l’échelle. En dessous de la valeur 
020, seuls apparaissent les signes + 
et -. Au-delà de la valeur 3200, la 
flèche de l’extrémité droite indique 
une surcharge (dépassement de 
gamme).

ARCHITECTURE INTERNE 
DU FLUKE 77 I

Le bloc diagramme de la figure 4 
explicite l’articulation des divers 
blocs fonctionnels qui composent 
l’appareil.

A l’entrée se situent les circuits de 
protection contre les surcharges. 
Ils mettent notamment en œuvre 
des éclateurs Ei et E2, qui agiront 
entre 1 200 et 1 800 volts, et une 
résistance fusible qui ouvrira le cir­
cuit lors de surcharge excessive.
Le signal est conditionné à l’aide de 
réseau résistif de précision (divi­
seurs pour les mesures de tensions, 
shunts pour les mesures d’intensi­
tés) et attaque le convertisseur 
A/N incorporé dans le circuit inté­
gré spécifique, étudié par Fluke et 
référencé AP 75. Ce microcircuit 
comporte également 48 commuta­
teurs électroniques, plusieurs am­
plificateurs opérationnels, les comp­
teurs, l’horloge pilote à quartz, etc.
Il est relié au réseau diviseur, au 
commutateur de fonctions qui lui 
délivre un code d’identification de

<— 020

100

I 1000 I I 2000 I I 3000 I

Répartition de l’échelle.

Photo 3. - Gros plan sur le commutateur.
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Photo 4. -Aspect de l'affichage à cristaux liquide.

la fonction sélectionnée, et au mi­
croprocesseur de gestion. Ce der­
nier, par ailleurs, pilote les affi­
cheurs LCD.
Tout cet ensemble, comme le mon­
trent nos photographies, est haute­
ment intégré : l’électronique dispa­
raît presque totalement sous le bloc 
d’affichage, et seuls quelques rares 
composants discrets meublent le 
reste du boîtier.

LES AUTRES MODELES 
DELA SERIE I

La série 70 comprend trois modèles 
qui ont le même boîtier. Le 77 cons­
titue la version la plus complète et 
il est livré avec son étui de protec­
tion. Les deux autres, référencés 73 
et 75 respectivement, en diffèrent 
par quelques détails.
Le modèle 73 est le plus simple 
avec seulement des gammes auto­
matiques de mesure et une préci­
sion de base en tensions continues 
de 0,7 %.
Le modèle 75 donne le choix entre 
le fonctionnement automatique et 
une sélection manuelle des gammes 
avec une précision de base en ten­
sion continue de 0,5 % mais ne pos- 
sècde pas la fonction « maintien de 
la mesure » (Touche Hold) comme 
le 77.
Ces trois modèles possèdent un 
mode veille qui coupe automatique­
ment l’alimentation des circuits 
principaux et l’affichage après une 
heure de non-utilisation, permet­

tant ainsi un fonctionnement de 
l’appareil pendant deux ans sans 
changer la pile.

NOS CONCLUSIONS

Miniaturisés jusqu’à devenir réelle­
ment des appareils à mettre dans la 
poche, les multimètres Fluke de la 
série 70 offrent des caractéristiques 
rarement rencontrées dans cette ca­
tégorie. L’automatisme du choix 
des gammes, la mesure sur 3 200 
points et l’affichage analogique en 
constituent les aspects les plus re­
marquables. De plus, avec une ga­
rantie de 3 ans et des prix très abor­
dables, cette série de matériels 
réellement professionnels est acces­
sible aux amateurs.

Robert DESGROPPES

a colle haute perfor­
mance KF, de couleur 
claire, permet un as­
semblage très rapide de

papier, carton, matière plastique, 
mousse, tissu, bois, verre, métal... sur 
eux-mêmes ou entre eux (sauf le cuir). 
Elle permet d’assembler des maté­
riaux poreux ou non poreux, y com­
pris le polystyrène.
Ses avantages
Un collage rapide (une minute en 
simple encollage, cinq minutes en 
double encollage). Une utilisation fa­
cile et propre, puisqu’en atomiseur 
(pas de pinceau à nettoyer). Une 
longue conservation. Une bonne ré­
sistance aux produits acides et aux 
températures (jusqu’à 80 UC).
Seules précautions d’emploi
Les surfaces à coller doivent être 
propres, sèches et parfaitement dé­
graissées.
La colle KF, en atomiseur, mérite 
bien son nom de Multi-Colle.
Diaphane KF est un produit en ato­
miseur qui rend transparent toute 
photocopie ou feuille de papier. Il 
permet ainsi de réaliser un circuit 
imprimé sans film, sans calque, sans 
signes transfert, puisqu’il suffit d’in- 
soler directement le dessin sur papier 
ou la photocopie traités ; d’où écono­
mie de temps et d’argent.
Diaphane KF se vaporise sans excès 
sur le côté imprimé du papier à une 
distance de 20 cm environ. On peut 
éventuellement le vaporiser sur les 
deux côtés de la feuille, surtout si le 
papier est lisse (on dit aussi papier 
couché). Au bout de 10 à 15 minutes, 
la feuille est devenue transparente, 
laissant ainsi passer les rayons ultra­
violets nécessaires à l’insolation.
Diaphane KF, une nouveauté KF, 
qui a permis de réaliser de nombreux 
circuits imprimés en partant notam­
ment de tracés parus dans la presse.
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EXPE 04 
THERMOSTAT A 
AFFICHAGE DIGITAL
Le kit Expérience 04 est un thermostat de______  
conception originale. En effet, alors que la mode 
est aux circuits intégrés, la majeure partie du 
montage, affichage excepté, est réalisé en_______ 
éléments discrets : diodes Zener, transistors... 
Ceci facilite grandement la compréhension du 
fonctionnement et fait de EXPE 04 un kit______  
éducatif par excellence.

L
es caractéristiques 
principales de EXPE 
04 sont les suivantes : 
- Alimentation : 9 à 
12 volts en courant continu, ou 6 à 

9 volts en courant alternatif ;
- Plage de mesure : - 9°C à 
+ 99 °C.
- Plage de régulation : 0 °C à 
+ 99 °C.
- Affichage digital : température 
ambiante, permanent ; température 
de consigne, par bouton-poussoir.
- Régulation par chauffage.
- Puissance de la charge : 400 W 
sans radiateur ; 1 kW avec radia­
teur.
- Consommation : 200 mA maxi­
mum.

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE
COLLEGE » I

Dans un but éducatif, « Electro­
nique Collège » offre un choix de 
deux possibilités pour la réalisation 
du montage.
1er choix : Réalisation du circuit im­
primé par vous-mêmes.
Vous trouverez ci-joint un dessin du 
circuit imprimé, à l’échelle 1.

Celui-ci, à l’aide d’une des deux 
méthodes Transpage ou Diaphane, 
vous permettra de réaliser votre cir­
cuit imprimé sur plaque présensibi­
lisée. Nous vous conseillons enfin 
de l’étamer à l’aide d’un produit 
d’étamage à froid (demandez à 
votre revendeur).
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2*  choix : Utilisation du circuit im­
primé « Electronique Collège ».
Ce circuit imprimé, fourni en verre 
époxy de 16/10°, est livré côté cui­
vre recouvert d’un vernis appelé 
vernis épargne. Ceci présente les 
avantages suivants :
- risques de court-circuit entre 
pistes lors de l’opération de soudure 
réduits au minimum ;
- protection des pistes en cuivre 
contre l’oxydation ;
- aide au repérage des pastilles à 
l’aide d’un quadrillage réalisé dans 
le vernis épargne.
En outre, ce circuit est étamé, ceci 
facilitant le travail du soudage des 
composants.
Que vous ayez choisi la première ou 
la deuxième méthode, il vous reste 
à percer le circuit et à souder les 
composants.
a) Perçage : 1,3 mm pour les gran­
des pastilles rondes ; 0,9 mm pour 
toutes les autres pastilles.
b) Montage : le repérage des com­
posants se fait sur une grille qua­
drillée au pas de 2,54 mm. Les or­
données sont repérées en a, a’, b, b’, 
c, c’, les abscisses en 1,2, 3, 4, 5... 
Pour chaque composant les coor­
données de ses connexions, données 
dans le tableau de montage, vous 
permettent de le positionner à coup 
sûr correctement.

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma élec­
trique de EXPE 04.

1° Partie alimentation
Le montage délivrant la tension po­
sitive de 5 volts est totalement clas­
sique : pont de diodes (Di à D4), 
condensateur de filtrage (Ci), régu­
lateur 5 volts (CI2), condensateur 
améliorant la réponse en courant 
(C4). La tension négative de 
- 4 volts est obtenue à l’aide du fa­
meux MC 1555 monté en oscilla­
teur. La tension en créneau pré­
sente sur la borne 3 de CIi est 
appliquée au réseau C3, R3, D5, D6, 
C5. Lorsque la tension sur la borne 
3 de CL vaut 9 volts, la tension 
présente au point reliant C3 et R3 
est positive et aucun courant ne 
peut passer dans la cellule Dé, C5. 
Par contre, lorsque la tension sur la 
borne 3 de CL s’annule, la tension 
présente entre C3 et R3 devient né­
gative et un courant peut circuler 
dans Dé, C5. Ce courant fait donc 
apparaître une tension négative aux 
bornes de C5. Cette tension est ré­
gulée par le couple R4, D? à environ 
4 volts.

2° Partie mesure
Le capteur de température est une 
diode Zener (D8) dont la tension de 
claquage est directement propor­
tionnelle à la température absolue 
(T absolue = T°C + 273), le coef­
ficient de proportionnalité valant 10 
mV/K (K = abréviation de Kelvin, 
unité de température absolue).
Exemple :
T = 10°C
T absolue = 10 + 273 = 283 K 

d’où V zener = 283 x 0,010 
= 2,83 V
Il faut donc, pour obtenir la tempé­
rature en °C, retrancher 2,73 volts 
de la tension présente aux bornes de 
D8. Pour cela, on utilise une diode 
Zener « ajustable » (D9 qui, comme 
D8, est en fait un circuit intégré) 
que l’on dispose en série entre D8 et 
l’entrée du voltmètre. RAi permet 
d’ajuster la tension aux bornes de 
D9, Ré fixe le courant qui traverse 
D9. La différence de potentiel entre 
l'anode de D9 et la masse est donc 
proportionnelle à la température 
exprimée en degrés Celsius, le coef­
ficient de proportionnalité étant de 
10mV/°C.

3° Partie comparaison
Afin d’obtenir l’effet thermostat, il 
faut maintenant comparer cette 
tension à une tension de référence 
représentant la température de 
consigne. La température de consi­
gne devant être comprise entre 0 °C 
et 99 °C, la tension de référence 
devra pouvoir varier de OVà 99 
X 10 mV = 0,990 V. Ceci est ob­
tenu grâce au couple Pi/R8. La 
comparaison est ensuite effectuée 
par un amplificateur différentiel à 
transistors. T2/T3 compose l’étage 
d’entrée. Rio, Dio, Du, Tb Ru, réa­
lisant la fonction générateur de 
courant. Les étages montés autour 
de T4 et T5 font l’interface avec 
l’optocoupleur CI3. La résistance 
Rié permet d’obtenir un bascule­
ment très franc du différentiel, né­
cessaire au bon fonctionnement de
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la partie « Puissance ». En outre, 
Ri6 introduit un léger hystérésis 
(environ l.°C) évitant que la charge 
ne soit connectée et déconnectée à 
un rythme trop rapide. DELi s’illu­
mine lorsque Ts conduit, c’est-à- 
dire lorsque la charge est connectée 
(température de consigne supé­
rieure à la température ambiante).

4° Partie commande puissance
Lorsque T5 conduit, un courant cir­
cule dans DELi, Ri? et la diode 
émcttrice de CI3. Le photodiac de 
CI3 (bornes 4 et 6) est donc excité 
et le triac Tri est passant. La 
charge est connectée, la tempéra­
ture ambiante remonte.

5° Partie affichage
Construite autour des circuits CA 
3161 et CA 3162, cette partie reste 
très classique. CI4 convertit le si­
gnal analogique à mesurer en signal 
numérique codé en 3 chiffres et réa­
lise le multiplexage des afficheurs 
par l’intermédiaire de T6 et T7. CI5 
commande l’allumage des segments 
sélectionnés. Seuls deux afficheurs 
ont été utilisés, car le troisième, qui 
aurait représenté les dixièmes de 
degrés, ne se justifie pas dans la 
mesure où l’étalonnage d’un ther­
momètre au dixième est chose com­
plexe pour l’amateur.

MONTAGE

Les figures 2 et 3 précisent gran­
deur nature le tracé du circuit im­
primé et l’implantation des élé­
ments.
Un tableau de montage exposé 
dans la notice explicative indique la 
procédure à suivre. Pour chaque 
composant, le repérage de son em­
placement et son orientation se font 
par les coordonnées (lettres, chif­
fres).
Exemple : la résistance Ri de 1 kQ 
en O5/Q5 indique que la résistance 
doit avoir une connexion soudée en 
05, l’autre en Q5.
Le suivi de cette procédure évite 
tout risque d’erreur.

MISE EN ROUTE 
D'EXPE 04 M

Après avoir réglé les résistances 
ajustables à mi-course et fait les 
vérifications d’usage, implantation
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Le choix d’un circuit imprimé à 
rig. 2- réaliser soi-même ou bien à 
et 3 acheter. Implantation des élé­

ments.

et orientation des composants, 
chasse aux mauvaises soudures 
(court-circuit entre pistes ou sou­
dure à l’aspect mat et rugueux) 
- vous pouvez maintenant brancher 
votre thermostat. L’alimentation 
est à connecter entre les picots t’42 
et v42. Si vous utilisez une alimen­
tation continue, vous pouvez la 
brancher sans vous préoccuper des 
polarités. Normalement, les affi­
cheurs doivent s’illuminer dès la 
mise sous tension. Il vous faut 
maintenant régler RAj, RA2 et 
RA3.

Réglage de RA2 : Maintenez K! en­
foncé, tournez Pi en butée de ma­
nière à obtenir la lecture la plus 
faible possible, ajustez RA2 de ma­
nière à afficher 00. Relâchez Ki.

Réglage de RAj : Disposez de l’eau 
froide et beaucoup de glaçons dans 
un verre. Après quelques minutes, 
l’équilibre thermique est atteint et 
l’eau est à 0 °C. Plongez le corps de 
la sonde (D8) dans cette eau (les 
connexions ne doivent pas entrer en 
contact avec l’eau). Attendez une 
minute environ et ajoutez RA, de 
manière à afficher 00.

Réglage de RA3 : Disposez la sonde 
(D8) dans une atmosphère chaude 
(si possible plus de 50 °C) à quel­
ques centimètres d’un thermomètre 
classique digne de foi. Ajustez RA3 
de manière à égaler les lectures de 
celui-ci et de votre thermostat.
Vous pouvez maintenant vérifier le 
bon fonctionnement du thermostat. 
Branchez une ampoule électrique 
normale à la place de la charge, 
connectez au secteur. Appuyez sur 
Ki et réglez Pi de manière à affi­
cher une température de consigne 
de 60 à 80 °C. Relâchez K], DEL] 
et l’ampoule 220 V doivent être al­
lumées. Approchez le fer à souder 
très près de la sonde (vous pouvez 
la toucher avec le fer), la tempéra­
ture affichée monte et, lorsqu’elle 
atteint la température de consigne, 
DEL] et l’ampoule s’éteignent. 
Eloignez le fer à souder de la 
sonde : la température affichée di­
minue, DEL] et l’ampoule se rallu­
ment. Vous devez observer une lé­
gère différence entre les 
températures d’allumage et d’ex­
tinction : hystérésis d’environ 1 °C. 
Votre thermostat est bon pour le 
service.

(suite page 127)
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UN
REFLEX - METRE
La réalisation décrite dans cet article permet de 
déterminer avec précision la qualité du réflexe 
d’un individu par la mise en évidence de la durée 
de sa réaction suite à la perception par l’ouie ou 
par la vision d’un signal.

C
ette durée est naturel- 
lement différente 
d’une personne à une 
autre, mais elle dé­
pend surtout, pour un individu 

donné, de son état physique et psy­
chique au moment du test. Ainsi, 
cet appareil affichera nettement 
une baisse sensible des performan­
ces en cas de fatigue ou encore 
d’absorption d’alcool...

I - PRINCIPEI - PRINCIPE

Le principe de fonctionnement du 
dispositif est repris par le synopti­
que de la figure 1. En appuyant sur 
un premier bouton-poussoir, on fait 
avancer, à une cadence élevée, un 
premier compteur pouvant occuper 
16 positions. Ce compteur, appelé 
compteur de hasard, se place donc 
sur n’importe laquelle de ses posi­

tions lorsque l’on cesse de solliciter 
ce bouton-poussoir, sans qu’il soit 
possible de prédéterminer cette po­
sition, compte tenu de la haute fré­
quence des impulsions de comp­
tage. La réalisation de ce 
« brouillage » est signalisée par l’al­
lumage d’une LED témoin et c’est 
seulement après cette opération que 
l’on peut solliciter un second bou­
ton-poussoir dont la mise en action
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est également signalisée. A partir 
de cet instant, un deuxième comp­
teur, dénommé compteur d’attente, 
prend son départ, mais à une allure 
beaucoup plus modérée. Lui aussi 
se caractérise par 16 positions; 
lorsque ce second compteur atteint 
une position identique à celle du 
premier, un signal sonore ou lumi­
neux (ou les deux à la fois) se ma­
nifeste. Grâce à la mise en œuvre 
de ces deux compteurs, le temps 
d’attente du signal est aléatoire et 
en tout cas impossible à deviner par 
l’opérateur. Dès la production du 
signal, un compteur-décompteur 
initialisé auparavant sur l’indica­
tion « 99 », prend son départ. La 
personne testée devra alors lâcher 
le second bouton-poussoir le plus 
rapidement possible. Pendant un 
temps correspondant au délai de 
perception du signal par le cerveau 
augmenté de celui de la transmis­
sion à la main de l’impulsion nervo­
motrice, le décompteur de points 
avance ou plutôt régresse de la posi­
tion « 99 » vers la position « 00 ». 
Dès que l’on relâche le second bou­
ton-poussoir, ce comptage cesse. A 
ce moment, et pendant une ou deux 
secondes, le résultat du test appa­
raît à l’affichage sous la forme chif­
frée. Plus le nombre affiché est 
grand, meilleurs sont les réflexes de 
la personne soumise à l’essai. Bien 
entendu, si ce temps de réflexe est 
vraiment trop long au point que le 
compteur de points atteint la posi­

Synoptique de fonctionnement. Fig. 1

tion « 00 », ce dernier reste bloqué 
sur cette position.
Une nouvelle impulsion sur le pre­
mier bouton-poussoir assure de 
nouveau le brouillage du compteur 
de hasard ainsi que le préposition­
nement sur « 99 » du décompteur de 
points.

Affichage 
du résultat

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE |

a) Alimentation (fig. 2)
Il est nécessaire qu’un tel appareil 
reste entièrement indépendant 
d’une alimentation fixe comme le 
secteur, pour d’évidentes raisons 
d’utilisation. Une pile d’alimenta­
tion s’impose donc ; mais un affi­
chage digital lumineux est très 
gourmand en énergie électrique 
puisqu’un segment consomme envi­
ron 12 mA. En conséquence, pour 
afficher par exemple « 88 », soit 14 
segments, on enregistre une 
consommation dépassant 150 mA ; 
à ce rythme, aucune pile de taille 
raisonnable ne présenterait l’auto­
nomie souhaitable. Il faut donc éco­
nomiser l’énergie et la solution rete­
nue consiste en définitive à 
n’allumer les afficheurs que pen­
dant une à deux secondes après 
chaque test. Moyennant cette dis­
position et malgré l’allumage de 
différentes LED de signalisation, la 
consommation à l’état de veille est
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Fig. 2
Alimentation et temporisation 
d’attente de durée fixée par le 
hasard.

de "ordre de la quinzaine de milli­
ampères. Elle reste inférieure à 
50 mA pendant le test proprement 
dit et ne passe à 200 mA que pen­
dant une à deux secondes au mo­
ment de l’affichage du résultat. 
Deux piles plates standard de 4,5 V 

(ou une pile de 9 V unique de 
même capacité) suffisent pour assu­
rer l’alimentation en énergie électri­
que. La LED Li témoigne de la 
mise sous tension du montage par 
la fermeture de l’interrupteur L.

b) Bases de temps de la 
temporisation d’attente (fig. 2)
Les compteurs de hasard et d’at­
tente avancent quand on les auto­
rise, sous l’influence de deux bases 

de temps : une pour chaque comp­
teur. Ces bases de temps sont cons­
tituées par des portes NAND mon­
tées en multivibrateurs. La 
figure 4a rappelle le fonctionne­
ment d’un tel montage. Pour bien le 
comprendre, partons d’un instant 
quelconque du cycle, par exemple 
lorsque la sortie C de la porte II 
présente un état haut. Les entrées 
réunies de cette porte, ainsi que la 
sortie B de la porte I, sont donc à 
l’état bas. La capacité C se charge
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Fig. 3
Signaux sonores et lumineux. 
Décomptage et affichage des 
points.

à travers R, et en début de charge 
on enregistre aux entrées réunies de 
la porte I, au point A, un état voisin 
de un. Au fur et à mesure que C se 
charge, le potentiel en A diminue 
progressivement jusqu’à atteindre 
une valeur environ égale à la demi­
tension d’alimentation. A ce mo­
ment, la porte I bascule : sa sortie 
passe à l’était haut et la sortie C 
passe à l’état bas. Compte tenu de 
la charge précédemment amassée 
par la capacité C, cette dernière se 

décharge brutalement et se re­
charge dans l’autre sens à travers 
R. Au point A, le potentiel passe 
donc brutalement à - U/2, c’est-à- 
dire U/2 - U, puis augmente jus­
qu’à U/2 ; à ce moment la porte I 
bascule à nouveau si bien que sa 
sortie passe à l’état bas et la sortie 
de la porte II, à l’état haut. On ob­
serve alors un potentiel égal à 3U/2 
au niveau du point A, à savoir la 
valeur de U/2 augmentée de l’état 
haut disponible à la sortie de la 
porte II. La capacité C se décharge, 
puis se charge de nouveau à contre­
sens ; l’ensemble du système a at­
teint l’état qu’il occupait au début 

de ces explications, et le cycle se 
poursuit ainsi.
Compte tenu du mode de sollicita­
tion de la capacité C, à savoir 
charge et décharge avec inversions 
de polarité, cette dernière ne sau­
rait être du type polarisé. La pé­
riode du créneau délivré en sortie 
est proportionnelle au produit R.C. 
(R exprimé en ohms et C en farads) 
soit Tseconde = k • R • C. On peut 
d’ailleurs calculer le coefficient de 
proportionnalité k. Pendant une 
demi-période nous avons vu précé­
demment que le potentiel de charge 
de la capacité passait de 3 U/2 à 
U/2. Or, la loi de décharge d’une 
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capacité C dans une résistance R 
s’exprime par la loi exponentielle :

u — uo e-‘/RC 
dans laquelle u est le potentiel dis­
ponible en C après un temps « t », et 
uo le potentiel de début de dé­
charge. Nous obtenons ainsi l’éga­
lité :
U - ¡IV e-t/Rc '■ 
2 2 e

1 3 3soit — = — e-t/RC = —___  son 2 2 2 e‘/Rc
d’où
2 e‘/RC = 6
et/Rc = 3

■577 ln e = ln 3
KL

(ln = logarithme népérien)
Il en résulte (ln e = 1 et ln 3 
= 1,098) :

t =4T= L1 RC

d’où T = 2,2 RC
La résistance R’ est sans incidence 
sur la valeur de la période T du 
multivibrateur. 11 s’agit d’une résis­
tance de « tranquillisation » qui 
confère au montage une plus 
grande fiabilité. Dans la pratique, 
on la choisit environ dix fois plus 
grande que la valeur de R. A la 
sortie de chaque multivibrateur est 
monté un trigger de Schmitt dont le 
rôle consiste à donner aux fronts 
montant et descendant des cré­
neaux des allures bien verticales de 
façon à obtenir une avance des 
compteurs placés en aval, sans pro­
blème. En effet, lors de la montée 
du signal d’entrée, au moment du 
début du basculement de la porte 
AND I de IC2, un apport supplé­
mentaire de potentiel se réalise sur 
l’entrée, grâce à la résistance de 
réaction positive R5, ce qui accélère 
le phénomène de basculement de la 
porte. On montrerait de la même 
manière que cette accélération du 
basculement se produit également 
lorsque le signal d’entrée annonce 
sa décroissance, grâce à une fuite 
de potentiel vers la sortie par l’in­
termédiaire de R5. On assiste donc 
bien à une « verticalisation » des si­
gnaux.
La période des créneaux destinés au 
compteur de hasard est de l’ordre 
de 220 gs, soit environ 4,5 kHz, 
compte tenu de la valeur des com­
posants périphériques utilisés. 
Quant à ceux acheminés sur le 
compteur d’attente par l’intermé-

a ) Multivibrateur

T# 2,2 RC

zU/2 

.A

Fig.4
! Oscillogrammes caractéristiques 
[relevés en plusieurs points.diaire du trigger AND IV de ICL, 

ils se caractérisent par une période 
de l’ordre de la seconde.

c) Avance du compteur 
« hasard » (fig. 2)
Le boîtier IC3 contient deux comp­
teurs binaires ; l’un de ces comp­
teurs fait office de compteur « ha­
sard ». La figure 5 rappelle le 
brochage et le fonctionnement d’un 
tel circuit intégré nomenclaturé 
CD 4520. Il comporte, pour un 
compteur A ou B donné, quatre sor­
ties binaires, ce qui lui permet d’oc­
cuper 16 positions binaires distinc­
tes allant de « 0000 » à « 1111 », ces

__u_
_y/zA

sorties sont dénommées Qi à Q4. 
Une entrée RESET normalement 
soumise à un état bas remet toutes 
les sorties à zéro si on y présente un 
état haut. Il reste deux entrées : 
l’entrée CLOCK et l’entrée ENA- 
BLE. Si l’on soumet l’entrée ENA- 
BLE à un état haut, le compteur 
avance au rythme des fronts ascen­
dants des créneaux présentés sur 
l’entrée CLOCK. Dans ce cas, si on 
soumet l’entrée ENABLE à un état 
bas, le compteur se bloque et reste 
insensible aux impulsions de comp­
tage.

102 N° 88 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Une deuxième façon d’utiliser le 
CD 4520 consiste à soumettre l’en­
trée CLOCK à un état bas ; dans 
ces conditions, le compteur avance 
au rythme des fronts négatifs des 
créneaux présentés sur l’entrée 
ENABLE. Dans cette configura­
tion d’utilisation, le compteur se 
bloque si on présente sur l’entrée 
CLOCK un état haut.
La partie A de IC3 est donc affec­
tée au comptage « hasard ». L’en­
trée CLOCK. A étant reliée à la 
sortie du trigger AND I de IC2, le 
compteur est bloqué si l’entrée 
ENABLE A est soumise à un état 
bas, ce qui est le plus souvent le 
cas. En effet, lorsque l’on n’appuie 
pas sur BPI, les entrées réunies de 
la porte NAND III de IC4 sont sou­
mises à un état haut par l’intermé­
diaire de Rio- La sortie de cette 
porte (point A du schéma) présente 
donc un état bas. Par contre, lors­
que l’on sollicite BPI, les entrées de 
la porte NAND III passent à l’état 
bas et sa sortie, reliée à l’entrée 
ENABLE A du compteur, passe à 
l’état haut. Ce dernier se met aussi­
tôt à « tourner » à raison de 284 
rotations complètes de 16 positions 
par seconde. Il est donc impossible 
de prévoir sur quelle position il se 
trouve arrêté lorsque l’on cesse 
d’appuyer sur BPI ; l’effet du ha­
sard est donc bien réel.
La porte AND II de IC2 est montée 
en porte de mémorisation. En effet, 
au repos, sa sortie présente un état 
bas, d’autant plus qu’au moment de 
la mise sous tension de l’ensemble, 
la charge de Ce à travers R15 a pour 
conséquence l’apparition d’une 
brève impulsion positive sur les en­
trées réunies de la perte NAND II 
de IC4. Il en résulte une impulsion 
négative sur sa sortie, u’où, par l’in­
termédiaire de D3 et R14, une démé­
morisation systématique de la 
porte-mémoire AND II de IC2, qui 
présente bien un état bas sur sa 
sortie.
Le fait de solliciter BPI achemine, 
par l’intermédiaire de Di, un état 
haut sur l’entrée 6 de AND II ; 
comme l’entrée 5 est soumise à un 
état haut par R14 dans le cas géné­
ral, la sortie passe à l’état haut et y 
reste même lorsque l’on relâche 
BPI, grâce à l’auto-maintien assuré 
par la diode de verrouillage D2. La 
LED L2, montée dans le circuit col­
lecteur du transistor Ti, s’allume et 
témoigne du niveau logique 1 à la 
sortie de la porte de mémorisation.

TRANSISTORS

BC108.109 
2N 2222 
2N 1711,1613

BD135

E C B

Méplat

CD 4029 Compteur - décompteur BCD/binaire

UP/DOWN 
binary/decaoe+ V Q2

CLOCK
0.3

JAM
3

JAM
2

15 10

JAMJAM 
4

CARRY 
OUT

PRESET Q4 
ENABLE

CARRY n, 
IN

13 12

Mode BCD

Entrée

b/d

U/D

P. EN.

CARRY 
IN

CL0CK IU1JIIUUUUUUUULIIJ1J1JU1J1JUU1JUL

Etat Action

Comptage binaire
Comptage BCD

Comptage
Décomptage

Prépositionnement
Non prépositionneenent

Blocage 
Avance

CARRY IN 

UP/DOWN

BIN/DEC.

PRESET
ENABLE

0.1

02

03

Brochages et rappels théoriques.

04
CARRY 

OUT

i Fig- 5

Nous verrons au paragraphe sui­
vant, que si cette porte ne présente 
pas le niveau 1, autrement dit si 
l’on n’a pas sollicité BPI, donc 
« brouillé » le compteur « hasard », 
il n’est pas possible de faire avancer 
le compteur d’attente.

d) Avance du compteur 
d’attente (fig. 2)
Ce compteur est constitué par la 
partie B du CD 4520 de IC3. Si l’on 
ne sollicite pas BP2, les entrées de 
la porte NAND I de IC4 sont sou­

0

0

0

0

mises à un état haut par l’intermé­
diaire de Rié : la sortie présente 
donc un état bas. Il en est de même 
en ce qui concerne la sortie de la 
porte AND III de IC2 reliée à l’en­
trée ENABLE B de IC3. Le comp­
teur d’attente se trouve donc bloqué 
sur une position quelconque don­
née. Si l’on appuie sur BP2, les en­
trées de la porte NAND I de IC4 
passent à l’état bas ; sa sortie passe 
donc à l’état haut et comme l’en­
trée 9 de la porte AND III de IC2 
est soumise à un état haut en prove­
nance de la porte de mémorisation 
AND II de IC2, l’entrée ENABLE 
du compteur d’attente passe à l’état 
haut. Ce dernier se met donc en
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NE 555 Utilisation en multivibrateur

CD 4081 ( 4 portes 
AND à 2 entrées )

CD 4011 (4 portes NAND à 2 entrées)

Ê1 E2 s
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

E1 E2 S

CD 4077 (4 portes
NOR exclusif à 2 
entrées )

CD 4520 Double compteur binaire

avance au rythme des impulsions 
positives acheminées sur son entrée 
CLOCK, de période environ égale à 
la seconde. L’appui correct sur BP2 
(qui peut être un micro-contact, 
comme dans le cas de la présente 
réalisation) est signalisé par l’allu­
mage de la LED L3 montée dans le 
circuit collecteur de T2. Nous ver­
rons ultérieurement qu’un appui in­
correct, qui se caractériserait par 
exemple par des mini-coupures au 
niveau de BP2, aurait pour consé­
quence la démémorisation immé­
diate de la porte AND II de IC2 ; 
dans ce cas, l’entrée ENABLE B 
passerait de nouveau à l’état bas, et 
la LED L3 s’éteindrait. Le comp­

teur d’attente serait ainsi bloqué, 
même si l’on sollicitait à nouveau 
correctement BP2 ; il faut alors re­
commencer les opérations, à savoir 
le brouillage du compteur « ha­
sard » par la sollicitation de BPI, 
pour obtenir à nouveau l’allumage 
de L2.

e) Détection de la fin 
de temporisation (fig. 2 et 3)
Pendant le maintien de BP2, le 
compteur d’attente évolue ; il s’agit 
donc à ce niveau de détecter le mo­
ment où les deux compteurs occu­
pent la même position. Cette détec­
tion est effectuée grâce à la mise en 

œuvre de 4 portes NOR « EXCLU­
SIF » de ICô dont le tableau de vé­
rité rappelé en figure 5. En particu­
lier, on constate qu’une telle porte 
présente uniquement un état haut 
sur sa sortie lorsque ses deux en­
trées sont soumises au même niveau 
logique, quel que soit ce niveau, 0 
ou 1. Ainsi, lorsque les sorties Qib à 
Q4b présentent les mêmes niveaux 
que les sorties correspondantes Qia 
à Q4A, les entrées réunies de la 
porte AND I de IC7 passent à l’état 
haut ; il en est de même en ce qui 
concerne la sortie. Par l’intermé­
diaire de C9 et de D5, une impulsion 
positive se trouve donc transmise 
sur l’entrée 13 de la porte AND IV 
de IC7. Cette dernière transmet 
cette impulsion, à condition que le 
maintien de BP2 reste correct, si 
bien que l’on observe la mémorisa­
tion de la porte AND III de IC7 qui 
a également subi une démémorisa­
tion au moment de la mise sous 
tension, grâce à la diode d’autover­
rouillage Du.
Remarquons bien que l’individu 
testé ne peut prévoir le moment où 
il se produit la concordance des 
deux compteurs étant donné que 16 
possibilités sont mathématiquement 
possibles : il s’agit donc bien d’une 
temporisation fixée par le hasard, 
ce qui est absolument indispensable 
pour la validité du test.

f) Effet sonore (fig. 3)
Aussitôt que la temporisation aléa­
toire a pris sa fin, ce qui se mani­
feste par l’apparition d’un état haut 
à la sortie de la porte de mémorisa­
tion AND III de IC7, il se produit 
simultanément plusieurs phénomè­
nes :
- un signal sonore, si l’interrupteur 
I2 est fermé ;
- un flash lumineux, si l’interrup­
teur I3 est fermé ;
- le démarrage du décomptage des 
points.
Ces phénomènes ne cessent que si 
le sujet soumis à l’essai relâche le 
maintient BP2, leur durée est donc 
relativement brève, puisque limitée 
à la durée du temps de réflexe. 
Mais revenons à la production du 
signal sonore. Ce dernier est généré 
par un circuit intégré extrêmement 
populaire : il s’agit du célèbre et 
universel NE 555 dont le brochage 
et le fonctionnement en multivibra­
teur sont repris en figure 5. On ob­
serve au niveau de la sortie de ce
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Fig. 5
Le 4511 décodeur BCD 7 seg­
ments.

circuit des créneaux dont la période 
dépend des composants périphéri­
ques R24, R25 et Cio. La relation 
mathématique exprimant cette va­
leur est également donnée en fi­
gure 5. Notons que l’ensemble fonc­
tionne seulement lorsque I2 est 
fermé, c’est-à-dire s’il existe un état 
haut pour assurer les charges suc­
cessives de Cio à travers R24 et R25. 
Si I2 est ouvert ou encore si la tem­
porisation d’attente n’est pas écou­
lée, on observe à la sortie de ce 
circuit un état haut permanent, ce 
qui n’a aucune incidence sur le 
haut-parleur étant donné que la ca­
pacité Ci2 s’oppose au passage de 
tout courant continu. Le haut-par­
leur utilisé de 4 ou 8 fl d’impédance 
peut avoir son courant d’alimenta­
tion limité par une résistance R26. 
Dans le présent montage, c’est la 
valeur de 10 ß qui a été retenue. 
Avec 33 ou 47 ß, on obtient un son 
plus atténué. On peut également 
monter un strap (donc 0 ß) à la 
place de R26, mais la personne tes­
tée risque de sursauter quelque 
peu... ce qui n’est pas le but recher­
ché.

g) Effet lumineux (fig. 3)
Pendant le même temps, à condi­
tion que l’interrupteur I2 soit fermé, 
l’état haut disponible à la sortie de 
la porte AND III de IC7 alimente 
les transistors T3 et T4 montés en 
Darlington, par l’intermédiaire de 
R27. Le circuit commun de leurs 
collecteurs se sature et l’ampoule 
s’allume. Cet allumage est en réa­
lité limité à un bref flash très lumi­
neux. En effet, pendant le temps de 
non-sollicitation du dispositif, la ca­
pacité de grande valeur C13 se 
charge... tranquillement à travers 
R28, ce qui limite d’ailleurs la 
consommation à quelques milli-am- 
pères. Cette charge se trouve bruta­
lement restituée lorsque les transis­
tors T3 et T4 sont saturés. Bien 
entendu, lorsque cette capacité se 
trouve déchargée, le courant limité 
par R28 est tout à fait insuffisant 
pour avoir une action quelconque 
sur l’ampoule.
En fait, le but fixé est l’obtention 
d’un éclat intense de très courte 
durée, c’est la raison pour laquelle 
l’ampoule mise en œuvre a une va­
leur nominale de 2,5 V seulement. 
Cette faible valeur nominale par

rapport à la tension de charge de 
C13, à savoir 9 V, ne peut causer la 
destruction du filament étant donné 
la brièveté de la décharge. Enfin, si 
on peut se procurer, en plus, une 
ampoule comportant une lentille 
convergente incorporée (lentille- 
loupe), l’effet obtenu est tout à fait 
spectaculaire.

h) Base de temps du 
décomptage final (fig. 3)
Dès l’apparition des signaux sono­
res et lumineux (ou de l’un ou de 
l’autre seulement), un état haut se 
trouve présenté sur l’entrée 8 de la 
porte NAND III de IC5, qui avec la 
porte IV constitue un multivibra­
teur commandé. En effet, si cette 
entrée 8 de commande est soumise 
à un état bas, la sortie de la porte 
NAND III présente un état haut 
permanent et la sortie de la porte 
inverseuse NAND IV, un état bas : 
le multivibrateur est bloqué. Par 
contre, lorsque l’entrée de com­
mande reçoit un niveau logique 1, 
le multivibrateur fonctionne dans 
des conditions analogues à celles 
déjà décrites au paragraphe b. La 
période des créneaux disponibles à 
la sortie est fonction de la position 
du curseur mobile de l’ajustable A. 
Dans sa position médiane, la valeur 
de cette période est de l’ordre de 
2,5 ms, ce qui correspond à une fré­
quence de 400 Hz. C’est la fré­
quence des signaux de décomptage. 
La porte AND II de IC7 constitue 
un trigger de Schmitt, qui rend les 
créneaux aptes à faire fonctionner 

les compteurs placés en aval. 
Notons que ce trigger est seulement 
passant à condition que son en­
trée 6 reste soumise à un état haut, 
ce qui est vrai dans le cas général. 
Toutefois, nous verrons un peu plus 
loin que cette entrée peut recevoir 
un état bas lorsque les compteurs 
occupent la position particulière 
« 00 ».

i) Décomptage et décodage 
(fig. 3)
Le décomptage des points est as­
suré par deux compteurs-décomp­
teurs BCD (Binaire Codé Décimal), 
l’un destiné aux dizaines, l’autre 
aux unités. Il s’agit de compteurs 
contenus dans des boîtiers MOS 
nomenclaturés CD 4029 dont le 
brochage et le fonctionnement sont 
rappelés en figure 5. Passons rapi­
dement en revue les diverses entrées 
et sorties d’un tel compteur.

1. Les entrées
- Entrée UP/DOWN
Si cette entrée est soumise à un état 
haut, le compteur avance en comp­
tant. En revanche, si l’on soumet 
cette entrée à un état bas, le comp­
teur décompte, c’est le cas de la 
présente utilisation.
- Entrée CLOCK
C’est l’entrée qui reçoit les cré­
neaux destinés à l’avance (ou au 
recul) du compteur. L’opération de 
comptage se réalise au rythme des 
fronts montants du signal à condi­
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tion toutefois que les entrées CI et 
PRESET soient soumises à un état 
bas.
- Entrées de prépositionnement 
JAMi à JAM4
Elles sont destinées à prépositionner 
le compteur sur n’importe quelle 
position choisie, mais cette opéra­
tion de prépositionnement se réalise 
uniquement au moment où l’on ap­
plique sur l'entrée PRESET une 
impulsion positive. Ainsi, dans le 
présent exemple d’utilisation, les 
entrées JAM sont soumises à un 
état haut pour Ji et J4, et à un état 
bas pour J2 et J3. A chaque fois que 
l’on présente un état haut sur les 
entrées PRESET des deux comp­
teurs, ces derniers affichent aussitôt 
sur leur sorties Qi à Q4, respective­
ment, les mêmes valeurs binaires, à 
savoir « 9 », pour former le nombre 
« 99 ». Remarquons que ce préposi­
tionnement se produit à chaque fois 
que l’on sollicite BPI.

- L’entrée BINARY/DECADE
Si cette entrée est soumise à un état 
haut, le compteur compte ou dé­
compte en mode binaire, c’est-à- 
dire de 0 à 15. Si on soumet cette 
entrée à un état bas (cas de la pré­
sente utilisation), le compteur fonc­
tionne en mode BCD, à savoir de 0 
à 9.
- L’entrée CARRY-IN
Le compteur compte ou décompte 
si cette entrée est soumise à un état 
bas. Si cette entrée est soumise à un 
état haut le compteur est bloqué et 
reste insensible aux créneaux de 
comptage acheminés sur son entrée 
CLOCK.

2. Les sorties
- Sorties Qi à Q4
Elles présentent des états hauts et 
bas suivant le comptage binaire 
dont le principe est rappelé en fi­
gure 5. Ainsi, dans le sens Q4 à Qi, 
le nombre binaire est par exemple 
0111, il s’agit de la position 7.
- Sortie CARRY-IN
Il s’agit d’une sortie de report : sa 
logique de fonctionnement est la 
suivante. En mode « comptage », 
cette sortie présente uniquement un 
état bas pour la position particu­
lière 9 en mode BCD et 15 en mode 
binaire. En mode décomptage, elle 
présente un état bas uniquement 
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pour la position particulière 0 aussi 
bien en BCD qu’en binaire. Dans 
tous les autres cas, le niveau de 
cette sortie est égal à 1.
Le lecteur vérifiera ainsi que toute 
sollicitation de BPI se traduit par 
un prépositionnement automatique 
de IC9 et IC10 sur la position « 99 » 
et que les créneaux acheminés sur 
les entrées CLOCK des deux comp­
teurs ont pour résultat le décomp­
tage vers 98, 97... etc. Lorsque l’on 
atteint la valeur « 00 », ce qui se 
passerait pour un individu aux ré­
flexes un peu lents, aucune des 8 
diodes D12 à D19 ne présente au 
niveau de sa cathode un état haut. 
Le trigger AND II de IC? se trouve 
donc bloqué et le décomptage cesse. 
Les circuits ICn et IC12 sont des 
décodeurs BCD '■ 7 segments, 
dont le brochage et le fonctionne­
ment sont rappelés en figure 5.
Un tel circuit dénommé CD 4511 
possède 4 entrées binaires A B C D 
correspondants aux sorties Qi, Q2, 
Q3 et Q4 des compteurs CD 4029. 
Ses 7 sorties a, b, c, d, e, f et g 
correspondent aux 7 segments d’un 
afficheur à cathode commune. Il 
possède en plus un certain nombre 
d’autres entrées.
— LT : normalement soumise à un 
état haut. Si on la soumet à un état 
bas, on provoque l’allumage de tous 
les sept segments de l’afficheur ; 
elle sert donc de test pour le 
contrôle de l’allumage des seg­
ments.
- BL : si elle est soumise à un état 
bas, l’afficheur est éteint. Si on la 
soumet à un état haut, les segments 
correspondant au nombre binaire à 
décoder s’allument normalement.
- LE/STROBE. C’est une entrée 
normalement soumise à l’état bas. 
Si on soumet cette entrée à un état 
haut, l’afficheur conserve le même 
affichage que celui qu’il présentait 
lorsque cette entrée était à l’état 
bas. Il s’agit donc d’une entrée de 
mémorisation que l’on peut périodi­
quement remettre à jour par impul­
sions positives.
Notons enfin que toute présentation 
d’un code binaire supérieur au 
nombre décimal « 9 » se traduit par 
une extinction de tous les segments 
de l’afficheur.
Nous verrons au paragraphe sui­
vant que l’affichage se réalise uni­
quement à la fin du test et une fois 
que le sujet testé aura relâché le 
contact BP2.

j) Relâchement du contact 
de maintien et affichage 
du résultat (fig. 2 et 3)
Lorsque l’on relâche BP2, on ob­
serve un front négatif sur l’entrée 
de la bascule monostable consituée 
par les portes NAND I et II de IC5. 
Une telle bascule, uniquement sen­
sible au front négatif d’un signal 
d’entrée, présente à sa sortie, et en 
position de repos, un état haut per­
manent. La sortie de la porte I ainsi 
que les entrées réunies de la 
porte II sont donc à l’état bas, et la 
capacité Cs est entièrement déchar­
gée. Dès l’apparition d’un état bas 
sur l’entrée 1 de la porte NAND I, 
la sortie de cette porte passe à l’état 
haut et la capacité Cs se charge à 
travers R19. Dans un premier temps 
les entrées réunies de la porte II se 
trouvent donc à un potentiel voisin 
de U, tension d’alimentation, et la 
sortie de la bascule passe à 0. Au 
fur et à mesure de la charge de Cs, 
ce potentiel diminue jusqu’à attein­
dre une valeur proche de U/2. La 
porte II bascule à ce moment et on 
observe la réapparition de l’état 
haut de repos à sa sortie. Par la 
suite, et à condition que l’état bas 
de commande de la bascule ait cédé 
sa place à l’état haut, phénomène 
qui ne se produira qu’à la prochaine 
sollicitation de BP2, la capacité Cs 
se décharge à nouveau et la bascule 
est prête pour un nouveau cycle. On 
notera que la durée de l’impulsion 
négative de sortie n’est pas dépen­
dante de celle de la commande. 
Cette durée ne dépend que des va­
leurs de R19 et de Cs. En fait, on 
peut la déterminer par calcul. En 
effet, pendant la charge de Cs à 
travers R19, le potentiel disponible 
aux entrées réunies de la porte II 
diminue suivant la relation expo­
nentielle bien connue :

u = Uo e-‘/RC

En effet, si t = 0, on obtient bien 
u = Uo (potentiel d’alimentation), 
et si t —* 00 (infini) u = 0, c’est-à- 
dire que pour charger entièrement 
Cs, il faudrait théoriquement un 
temps infiniment long, ce qui est le 
propre de toute expression exponen­
tielle. Déterminons maintenant t 
pour atteindre la valeur de bascule­
ment de la porte II, c’est-à-dire 
lorsque u = Uo/2.
On obtient l’équation :
^2= Uoe-’/RC

qu
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qui donne, après transformation :
e‘/RC = 2, soit ri_= In 2 = 0,693 

KC

En conséquence :
t # 0,7 Ri, • C8

Cette impulsion négative a plu­
sieurs conséquences :
- elle « démémorise » les portes 
AND II de IC4 et AND III de IC7 ; 
il en résulte l’extinction de L2, l’ar­
rêt des effets sonores et lumineux 
mais également l’arrêt du décomp­
tage.
- Elle est inversée par la porte 
NAND IV de IC4 pour donner 
naissance à une impulsion positive 
de même durée qui, par l’intermé­
diaire des entrées BL des déco­
deurs IC12 et IC13, provoque l’allu-
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mage de durée limitée à environ 
une seconde des afficheurs 7 seg­
ments, pour lecture du résultat du 
test.
Les oscillogrammes de la figure 4 
illustrent les différents phénomènes 
mis en œuvre pour la détermination 
du temps de réflexe.

Ill — REALISATION 
PRATIQUE ■

a) Circuits imprimés (fig. 6)
Ils sont au nombre de deux : un 
premier dénommé module logique 
et un second destiné à l’implanta­
tion des composants directement 
concernés par l’affichage. Comme 
toujours, il convient d’apporter un 
soin tout à fait particulier pour leur 
réalisation ; plusieurs méthodes 
sont possibles. On peut reproduire 
le circuit imprimé directement sur 
la face cuivre de l’époxy par appli­
cation de produits de transfert du 
type Mécanorma (on évitera dans 
ce cas l’utilisation du feutre spécial 
étant donné la configuration assez 
serrée des pistes). Une autre mé­
thode, toujours basée sur l’utilisa­
tion de produits de transfert, 
consiste à confectionner un 
« mylar », qui est un support trans­
parent, dont on se servira par inter­
position lors de l’exposition de 
l’époxy pré sensibilisé au rayonne­
ment ultraviolet, pour révéler en­
suite le dessin du circuit imprimé. 
Pour ces deux premiers procédés, 
on plongera les modules dans une 
solution de perchlorure de fer pour 
attaquer des parties non protégées. 
Après un rinçage abondant, on ob­
tient ainsi un circuit imprimé de 
bonne qualité.
Une troisième méthode, pour ama­
teurs pressés, consiste à faire repro­
duire directement le circuit im­
primé par le biais de la méthode 
photographique pratiquée par cer­
tains fournisseurs.
Dans tous les cas, on passera, par la 
suite, au perçage à l’aide d’un foret 
de 0,8 mm de diamètre. Certains 
trous destinés à recevoir des 
connexions de composants tels que 
les grosses capacités, l’ajustable ou 
la douille de l’ampoule seront 
agrandis à 1 ou 1,3 mm.
Enfin, pour achever ce travail de 
préparation, il est vivement 
conseillé d’étamer les pistes, ce qui 
leur donne une meilleure tenue mé­
canique et chimique. Cet étamage

peut d’ailleurs être réalisé à l’aide 
d’un fer à souder ; ce procédé pro­
cure en outre l’avantage d’une véri­
fication plus détaillée de la qualité 
du circuit imprimé par la recherche 
systématique d’éventuelles coupu­
res ou contacts non prévus entre 
pistes voisines.

b) Implantation des 
composants (fig. 7)
Après la mise en place des diffé­
rents straps nécessaires pour éviter 
la réalisation d’un circuit imprimé à 
double face, on soudera les résistan­
ces, les diodes, les capacités et les 
transistors, en prenant toutes les 
précautions utiles quant au respect 
des polarités pour les composants 
orientés. Mieux vaut vérifier deux 
fois cette orientation : toute erreur 
commise à ce niveau ne remet pas 
seulement en cause le fonctionne­
ment de l’ensemble, mais peut éga­
lement être à l’origine de la des­
truction de certains composants.
Par la suite, ce sera le tour des 
circuits intégrés. Indépendamment 
de leur orientation, il convient de 
bien veiller à ne pas trop échauffer 
les boîtiers lors de la soudure des 
broches. Une bonne méthode 
consiste à souder une ou deux bro­
ches d’un circuit intégré donné puis 
de passer, dans les mêmes condi­
tions, aux suivants. Ainsi, une rota­
tion complète réalisée de cette ma­
nière, ménagera un temps de 
refroidissement suffisant entre deux 
« chauffes » sur un boîtier donné.

c) Montage dans le boîtier 
et réglage (fig. 8)
La figure 8 montre un exemple de 
réalisation possible. On remarquera 
que le haut-parleur a pu être monté

Aspect du module 
d’affichage.

par collage sur la face avant du 
boîtier, ainsi que les trois interrup­
teurs L à I3. Le couvercle du boîtier 
peut recevoir le module « affi­
chage » par l’intermédiaire de qua­
tre vis à tête fraisée collées sur la 
face interne du couvercle à l’aide de 
colle du type « Araldite ». Une dé­
coupe rectangulaire permettant la 
lecture des afficheurs est néces­
saire. On peut également y coller, 
par l’intérieur, un morceau de 
Plexiglas® teinté pour améliorer 
l’esthétique de l’ensemble. Une 
autre découpe est à pratiquer au 
droit de l’ampoule de signalisation 
de fin de temporisation. Toujours 
dans le but de masquer l’intérieur 
du boîtier et d’obtenir une meilleure 
présentation, on peut coller sur 
cette découpe et également par l’in­
térieur une chute de papier calque. 
Enfin, dans la maquette réalisée 
par l’auteur, BP2 a été remplacé par 
un microcontact pour une détection 
plus nette du lâcher du contact dès 
l’apparition du signal. Remarquons 
qu’un bouton-poussoir de bonne 
qualité peut parfaitement faire l’af­
faire. Les essais peuvent mainte­
nant débuter. Le seul réglage à ef­
fectuer consiste à positionner 
correctement le curseur mobile de 
l’ajustable. Plus il sera tourné dans 
le sens des aiguilles d’une montre, 
plus le résultat indiqué en fin de 
test sera faible. Une position accep­
table sera obtenue lorsque l’affi­
chage se situe aux environs de 50.
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a ) Travail du couvercle du boîtier

Module "affichage "
Découpe

Passage LED 
0 3,5

i BPI

ä-j

Micro contact
_ (BP2)

Fig. 84 vis TF collées 
sur boîtier

Agencement des éléments à l’inté­
rieur du coffret.

Plexyglass 
~ rouge

Face avant

Face avant

HP collé 
sur face avant

3 Interrupteurs
_  à glissière collés 

sur face avant

Bien entendu, un tel réglage est à 
effectuer en testant un individu pré­
sentant une forme physique nor­
male, en évitant si possible les 
essais après un repas trop généreu­
sement arrosé...

Robert KNOERR

IV-LISTE I
DES COMPOSANTS

a) Module « logique »

18 straps (3 horizontaux, 15 verticaux) 
R2 :100 kil (marron, noir, jaune) 
R3, R4:10 kil (marron, noir, orange) 
Rs : 68 kil (bleu, gris, orange)
R6 : 1 Mil (marron, noir, vert) 
R7 : 220 kil (rouge, rouge, jaune) 
Rs : 10 kil (marron, noir, orange) 
R9 : 68 kil (bleu, gris, orange) 
Rio : 10 kil (marron, noir, orange) 
Ru : 33 kil (orange, orange, orange) 
R12, R14:10 kil (marron, noir, orange) 
Ris : 33 kil (orange, orange, orange) 
R16.R17 : kil (marron, noir, orange) 
Ri9: 33 kil (orange, orange, orange) 
R20:10 kil (marron, noir, orange) 
R21 à R23 : 33 kil (orange, orange, 
orange)
R24:10 kil (marron, noir, orange) 
R25: 33 kil (orange, orange, orange) 
R26 ■’ 10 il (marron, noir, noir) voir texte 
R27: 4,7 kil (jaune, violet, rouge) 
R28 ■' 560 il (vert, bleu, marron)
R29: 470 kil (jaune, violet, jaune) 
R30, R31 ■' 10 kil (marron, noir, orange) 
R32:68 kil (bleu, gris, orange)
A : ajustable de 100 kil à implantation 
horizontale.

D/ à Du : diodes signal (1N914, 4148 
ou équivalent) 

c, 
c2
c4

: 220 pF/10 V électrolytique
: 100 nF polyester « mille-feuilles
: 10 nF polyester « mille-feuilles »
: 2,2 pF polyester MkH

C5 : 1 nF polyester « mille-feuilles » 
Ci : 22 pF/10 V électrolytique
C7 : 1 nF polyester « mille-feuilles »
C8 : 47 pF/10 V électrolytique
C9 :100 nF polyester « mille-feuilles » 
Cio •' 22 nFpolyester « mille-feuilles » 
Ch •’ 4,7 nF polyester « mille-feuilles » 
C/2: 4,7 pF/10 V électrolytique
Ci3: 2 200 pF/10 V électrolytique
C14: 22 nF polyester « mille-feuilles » 
Cis : 100 nF polyester « mille-feuilles »

Ti, T2 : transistors NPN BC108, 109, 
2N2222
T3 : transistor NPN 2N1711, 2N1613 
T4 : transistor NPN BD135

ICi : CD4011 (4 portes NAND à 2 en­
trées)
IC2 : CD4081 (4 portes AND à 2 entrées) 
IC3 : CD4520 (2 compteurs binaires) 
IC4, IC5 : CD4011 (4 portes NAND à 2 
entrées)
ICi : CD4077 (4 portes NOR exclusif à 
2 entrées)
IC7 : CD4081 (4 portes AND à 2 entrées) 
IC8 : NE555 (oscillateur)

1 douille pour ampoule à vis pour cir­
cuit imprimé
l ampoule 2,5 V/0.2A

b) Module « Affichage »
9 straps (2 horizontaux, 7 verticaux) 
Ri, Ris, Ris : 560 fi (vert, bleu, marron) 
R33: 33 kil (orange, orange, orange) 
R34 à R47 : 14 x 560 il (vert, bleu, 
marron)
D12 à D19 : 8 diodes signal (1N914, 
1N4148 ou équivalent)
Li : LED orange 0 3
L2 : LED verte 0 3
L3 : LED rouge 0 3
AFi, AF2 : afficheurs 7 segments à ca­
thode commune (D350 PKH ou équiva­
lent)
IC9, IC10 : CD 4029 (compteur-décomp­
teur binaire BCD)
IC h et IC 12 : CD 4511 (décodeur BCD 7 
segments)

c) Divers
1 pile 9 V (60 x 55 x 30)
1 fiche pour pile 9 V
1 haut-parleur 4 il ou 8 il 0 50
3 interrupteurs à glissière (h à I3)
BPi : bouton-poussoir à contact travail 
BP2 : micro-contact ou bouton-poussoir 
à contact travail, voir texte
Fils en nappe
Coffret Teko série CAB modèle 233 (154 
x 173 x 60)

110 N° 88 ELECTRONIQUE PRATIQUE



TIMER SECTEUR
(suite de la page 72)

Perçage en vues externes des pla­
ques aluminium du coffret Teko 
223.

cosses « R » et « S ». Vous lisez par 
exemple 10,5 kQ. Si 10,5 kQ don­
nent 12,4 s au lieu de 10 s on ajuste 
Pi pour obtenir :
P, + R6 = 10 X 10,5 : 12,4 

= 8,5 kfi
Un nouvel essai vous confirmera 
que P, est alors bien réglé, ou alors 
on fignole davantage sur 30 ou 60 s. 
Passons au réglage de P2 (minutes). 
Puisque le condensateur est le 
même, nous devrions avoir : 
(R7 + P2) = (Rô + Pi) x 60 

(environ)

MATERIEL NECESSAIRE

Ch : XR 2240, minuterie programmable
T1: 2N2905, transistor PNP
T2: 2N1711, transistor NPN
Di à D4 : diodes de redressement
1N4001... 4007
Ds : diode quelconque, 1N4148
Di : LED rouge ou verte
Zi : Zener 12 V/0,4 W
Ci : 10 nF
C2 :100 pF/16 V
C3 : 470 pF/25 V radial
C4 :470pF/16 Vradial
Ri : 22 kfl (rouge, rouge, orange)
R2 : 4,7 kfl (jaune, violet, rouge)
Ri : 56 kfl (vert, bleu, orange)
R4 :1 kfl (marron, noir, rouge)
Rs : 18 fl (marron, gris, noir)
Ri : 4,7 kfl (jaune, violet, rouge)

soit 8,5 X 60 = 510 kQ
Coupez l’alimentation, K9 est sur 
« secondes », ohmmètre entre les 
cosses « mn » et « R », ajustage de 
P2 jusqu’à lire 510 kQ.
Un essai chronométré, une légère 
retouche de P2, nouvel essai et vous 
pourrez refermer définitivement le 
couvercle. Il est difficile de faire 
plus précis qu’à ± 1 % ; du luxe 
dans la pratique !
Dans les mesures à l’ohmmètre, 
vous remarquerez que l’on bascule 
K9 de telle sorte que la cosse sur 
laquelle on fait la mesure soit « en 
l’air » ; c’est important.

Michel ARCHAMBAULT

R7 : 270 kfl (rouge, violet, jaune)
Rs : 47 kfl (jaune, violet, orange)
Rg : 470 fl (jaune, violet, marron)
Rio : 820 fl (gris, rouge, marron)
Pi : ajustable 4,7 kfl miniature horizon­
tal
P2 : ajustable 470 kfl miniature horizon­
tal
RM, : relais 9/12 V, 300 fl, 2T
T Ri : transformateur 220/12 V, 3 ou
5 VA
17 cosses poignard
un circuit imprimé 97 x 72 mm à réali­
ser
Ki à Ks : inters unipolaires ordinaires
Kg : inverseur simple
IPi, IP2 : inters à poussoir
2 socles banane
1 coffret Teko série « Cabinet », modèle
223 (173 x 154 x 55 mm).

LISTES ET TABLEAUX
NUMERIQUES EN BASIC 

H. HUNIC
Collection Micro-Systèmes n" 22

Tout programmeur, débutant ou 
confirmé, est confronté à des pro­
blèmes d’organisation des données. 
La multiplication des variables nu­
mériques entraîne une saturation de 
l’espace-mémoire, préjudiciable aux 
performances du micro-ordinateur.
PRINCIPAUX CHAPITRES
- Classement des indices
- Initialisation
- Inversions
- Tris
- Extraction
- Moyens
- Recherches
- Concaténation
- Sauvegarde
- Remise à zéro.
Un ouvrage format 15 X 21, 128 
pages, couverture couleur.
Prix public TTC : 85 F.
En vente par correspondance à la 
Librairie Parisienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris. 
Prix port compris : 95 F.

LES SECRETS DU MINITEL
C. TA VERNIER

Collection Micro-Systèmes n° 23
Ce livre est une excellente introduc­
tion à l’univers télématique en ex­
pansion. S’appuyant sur l’exemple 
de Minitel et des services qu’il pro­
pose, Christian Tavernier dresse un 
tableau complet des possibilités 
qu’offrent le réseau téléphonique et 
les systèmes associés.
La dernière partie de l’ouvrage vous 
invite à la réalisation d’un modem à 
partir de votre Minitel.
PRINCIPAUX CHAPITRES
— Le service Télétel
- Les différents services proposés 
sur Télétel
- Utilisation rationnelle du Minitel 
- Informatique domestique et Mi­
nitel
- Téléphonie et transmission d’in­
formations
— Les différents principes de trans­
mission de données
- Comment devenir serveur
- Réalisation d’un modem univer­
sel.
Un ouvrage format 15 X 21, 168 
pages, couverture couleur.
Prix public TTC : 105 F.
En vente par correspondance à la 
Librairie Parisienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris. 
Prix port compris : 115F.
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COMMANDE PROGRAMMEE DE CHAUFFAGE
suite de la page 97)

Principe général de fonctionne­
ment.

Diagrammes caractéristiques au 
cours d’un cycle de 24 heures.

sieurs mégohms ou plusieurs dizai­
nes de mégohms), la résistance dé­
croît en présence de lumière, et 
peut tomber à quelques centaines 
d’ohms ou quelques kilo-ohms en 
plein jour.
Dans le circuit de la figure 1, la 
photorésistance reçoit la lumière 
extérieure. Au cours d’un cycle de 
24 heures, l’éclairement auquel elle 
est soumise varie alors selon une 
courbe du type indiqué à la fi­
gure 2a. Evidemment, le maximum, 
comme le minimum, dépendent de 
nombreux paramètres : temps cou­
vert ou ensoleillé pendant le jour, 
présence ou non de la lune pendant 
la nuit, voisinage de sources artifi­
cielles, etc. Mais, de toute façon, 
ces deux éclairements sont très éloi­
gnés l’un de l’autre, le jour le plus 
gris restant 1 000 ou 10 000 fois 

plus lumineux que la nuit la plus 
claire. A l’aurore comme au crépus­
cule, les variations sont relative­
ment rapides.
Avec la disposition de la figure 1, 
les variations de la tension VA au 
point A, ont le même sens et la 
même allure que les variations 
d’éclairement, en fonction du 
temps : VA diminue rapidement le 
soir, et augmente rapidement (tout 
est relatif) le matin. Toutefois, nous

Fig. 2

souhaitons, pour piloter les circuits 
logiques qui suivent, des transitions 
nettement plus brèves, de l’ordre de 
la microseconde, et non plus de 
l’heure. Une mise en forme s’im­
pose donc, et on sait que, pour 
transformer des évolutions lentes en 
créneaux à flancs raides, il existe 
un montage très efficace : le trigger 
de Schmitt.
Celui-ci offre un phénomène d’hys­
térésis bien connu : si Eo est la ten­
sion de seuil qui provoque le bascu­
lement lors de la croissance du 
signal d’entrée, le basculement in­
verse, quand la tension d’entrée di­
minue, intervient pour un seuil Ei 
inférieur à Eq. C’est ce qu’illustre le 
diagramme de la figure 2b. Ce com­
portement est, pour l’application 
envisagée, hautement favorable. Il 
élimine, en effet, les risques de dé­

clenchement intempestif sur les 
« bruits » entachant le signal d’en­
trée, c’est-à-dire sur les variations 
d’éclairement de faible amplitude : 
passages de nuages le jour, phases 
de voitures la nuit, etc.
En tout état de cause, les circuits 
logiques qui suivent, ne réagissent 
qu’aux flancs montants des cré­
neaux de sortie du trigger. Dans le 
cas de la figure 2b, on ne pourrait 
donc les activer que le matin. Pour 
donner plus de souplesse au mon­
tage, nous avons donc prévu un in­
verseur, et la bascule de Schmitt 
comporte deux sorties Si et S2, sé- 
lectionnables à l’aide d’un inver­
seur. Sur la sortie S2, les signaux 
prennent la configuration de la fi­
gure 2c. Cette fois, les flancs mon­
tants se situent au coucher du so­
leil.

LE SYNOPTIQUE- 
DU MONTAGE |

La figure 3 montre l’organisation 
générale du montage complet, sous 
forme synoptique. On y retrouve, 
dès l’entrée, le dispositif capteur de 
lumière de la figure 1, avec le 
conformateur de signaux à deux 
sorties. L’inverseur Ki sélectionne 
le déclenchement sur Si ou sur S2, 
donc sur les variations matinales ou 
crépusculaires d’éclairement.
Les créneaux ainsi prélevés, atta­
quent l’entrée d’horloge d’un divi­
seur logique, constitué par un très 
classique 4017 en technologie 
C.MOS, avec 10 sorties référencées 
de Qo à Qs. La sortie Qo, activée 
dès la mise sous tension, n’est pas 
exploitée pour le programme (il ne 
servirait à rien de mettre le radia­
teur en route immédiatement !). 
Elle pilote, en revanche, un indica­
teur visuel (diode LED) qui montre 
que l’appareil est près pour la pro­
grammation.
A l’aide du commutateur rotatif 
K2, on choisit l’une des 9 sorties Qi 
à Q9. Normalement situées au ni­
veau logique bas (tension nulle), 
ces sorties passent l’une après l’au­
tre au niveau logique haut (tension 
de l’alimentation), à chaque impul­
sion d’horloge. Lorsque la sortie sé­
lectionnée transite à l’état haut, elle 
commande un amplificateur de pré­
sence, qui actionne la bobine d’un 
relais, et forme les contacts de ce 
dernier : le radiateur est ainsi relié 
au secteur.
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Supposons que, d’abord vivement 
éclairée, la cellule PH.R passe pro­
gressivement dans l’obscurité : la 
tension du point A descend, donc, 
aussi, celle de l’entrée + de CIia. 
Quand cette dernière passe en des­
sous de l’entrée, la sortie de CIia 
monte rapidement de l’état haut à 
l’état bas. Simultanément, la tran­
sition inverse se produit dans Clib, 
dont la sortie passe à l’état haut, 
puisque cet amplificateur est atta­
qué sur son entrée inverseuse. L’ef­
fet « trigger de Schmitt » est obtenu 
par la réaction positive qu’introduit 
la résistance Rio-

LE DIVISEUR I
PROGRAMMABLE

Lors des essais, il est plus commode 
et plus rapide de contrôler visuelle­
ment le fonctionnement du relais. 
Sa fermeture est donc signalée par 
une autre diode électrolumines­
cente (LED2).
En l’absence de toute autre précau­
tion, rien ne garantit, lors de la 
mise en service du programmateur, 
que c’est la sortie Qo qui se trouve à 
l’état bas. On ne peut parvenir avec 
certitude à ce résultat, qu’en en­
voyant une impulsion positive sur 
l’entrée « RESET » du compteur. 
Afin d’éviter des oublis, cette im­
pulsion est automatiquement élabo­
rée dans un circuit de remise à zéro 
(RAZ).
Un dernier perfectionnement a été 
apporté au montage, pour pallier 
une absence accidentelle (et peut- 
être prolongée) des habitants de la 
résidence. Supposons en effet que 
ceux-ci, quittant les lieux un di­
manche soir, aient programmé la 
mise en route du chauffage pour le 
vendredi matin suivant, en vue de 
trouver la maison chaude en reve­
nant le vendredi soir : le délai affi­
ché est alors de 5 jours. Si personne 
ne vient, la sortie Q5 du compteur 
repassera à zéro le 6e jour, puis re­
viendra à l’état logique 1 dix jours 
après, c’est-à-dire le lundi... une se­
maine après ! Et le cycle, ainsi, 
continuerait tous les dix jours, sans 
aucune autre utilité que de consom­
mer de l’électricité pour chauffer 
une maison vide. Nous avons donc 
prévu d’interrompre définitivement 
le fonctionnement, après la pre­
mière journée de chauffage volon- 

tion, qui arrêtent automatiquement 
le comptage lorsque le relais de 
commande du radiateur s’ouvre 
pour la première fois. Les pertes, en 
cas de voyage différé, se limitent 
ainsi à une journée de chauffage.

SCHEMA COMPLET 
DE L’APPAREIL I

On le trouvera en figure 4. Pour 
plus de clarté, nous diviserons la 
description en plusieurs parties, qui 
correspondent aux sous-ensembles 
du synoptique de la figure 3.

Le capteur et le trigger
La photorésistance PhR est un mo­
dèle LDR 03, bien connu de nos 
lecteurs, et monté en diviseur avec 
la résistance fixe Ri. Pour éliminer 
mieux encore les variations rapides 
et accidentelles d’éclairement, qui 
pourraient atteindre exceptionnelle­
ment de grandes amplitudes mais 
avec des durées brèves (éclairs pen­
dant une nuit d’orage, par exem­
ple), la tension VA est intégrée à 
l’aide des condensateurs Ci et C2, 
associés à R2.
Le trigger de Schmitt, à double sor­
tie, met en jeu les amplificateurs 
opérationnels CIia et Clu,. Le pre­
mier reçoit, sur son entrée inver­
seuse, une tension de référence de 
6 V, par le diviseur R4, R5. Une 
tension de référence de 6 V égale­
ment est appliquée sur l’entrée non 
inverseuse de Clib, par le divi­
seur R7, R8. Enfin, le dispositif cap­
teur-intégrateur (Ph. R, Ri, R2, Ci, 
C2), attaque l’entrée non inverseuse 
de Clu, à travers la résistance R3.

Il est construit, nous l’avons déjà 
dit, autour du très classique circuit 
intégré 4017, compteur de Johnson 
à 5 étages et 10 sorties. L’entrée 
d’horloge (broche 14) réagit aux 
flancs montants des impulsions de 
commande. Une remarque impor­
tante, ici, s’impose.
On peut alimenter le circuit 4017, 
comme la plupart de ceux de la 
même famille C.MOS, sous des 
tensions comprises entre 3 et 15 V. 
Mais les exigences vis-à-vis des si­
gnaux de commande ne sont alors 
pas les mêmes. Sous 15 V, les 
flancs de montée doivent présenter 
une durée inférieure à 3 gs ; ils peu­
vent atteindre 15 gs sous une ali­
mentation de 5 V. Or, à cause de 
son slew-rate modeste, l’amplifica­
teur opérationnel LM 124, qui 
constitue CLa et Clib, offre sur ses 
sorties des transitions qui, sous 
12 V, dépassent une durée de 10 gs. 
On ne peut donc pas, dans ces 
conditions, commander l’entrée du 
4017, si lui aussi fonctionne en 
12 V. La solution consiste à alimen­
ter ce dernier circuit en 5 V, et, en 
même temps, à limiter à 5 V l’am­
plitude des créneaux d’entrée. La 
première condition est satisfaite 
grâce à la diode Zener DZi, et la 
deuxième grâce à DZ2, polarisée à 
travers Ru.
A la mise sous tension de l’appareil, 
il convient d’effectuer automatique­
ment la remise à zéro du compteur, 
en envoyant une impulsion positive 
de 5 V sur l’entrée RESET (bro­
che 15). Cette impulsion est élabo­
rée dans les circuits construits au­
tour du transistor Ti. En effet, au 
démarrage (application du
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donc rendu conducteur, et on re­
trouve près de 10 V sur son émet­
teur. Le diviseur Ris, Rió applique 
alors 5 V sur la broche 15 du 4017, 
et active la sortie Qo, qui passe à 
l’état logique 1, soit une tension de 
5 V également.
Par Ri? et Ris, le transistor T2 est 
porté à la saturation, et allume la 
diode électroluminescente LEDi, si­
gnalant que l’appareil est prêt à 
fonctionner.

Fig.4 Schéma de principe du système. + 12 V), le condensateur Ci est 
complètement déchargé, c’est-à- 
dire que la différence de potentiel 
est nulle entre ses armatures. A tra­
vers Rb qui polarise sa base, T] est 

Les étages de sortie
Le commutateur rotatif K2 sélec­
tionne la sortie choisie parmi Qi à 
Q9, en fonction du nombre de jours 
que doit durer la temporisation. 
Dès que cette sortie passe au niveau
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TR

+ 12»

— CB

CI5

logique 1, l’ensemble des transis­
tors T3 et T4, connectés en darling­
ton, passe du blocage à la satura­
tion. Le courant qui traverse la 
diode LED2 et la résistance R23, y 
crée une chute de tension qui, à son 
tour, entraîne la conduction du 
transistor de sortie T5, et l’excita­
tion du relais. On remarque que 
celle-ci coïncide avec l’allumage de 
LED2, comme nous l’avons indiqué 
lors de l’analyse du synoptique.

Commande d’inhibition 
en cas d’absence

Vingt-quatre heures après son allu­
mage, le radiateur s’éteint, avec le 
blocage du transistor final T5. Sur 
le collecteur de ce dernier, la ten­
sion passe alors de 12 V (transistor 
saturé et relais excité) à 0 V (tran­
sistor bloqué). A travers R26, cette 
transition, transmise à l’entrée non 
inverseuse de l’amplificateur opéra­
tionnel CI U (dont l’autre entrée est 
maintenue à 6 V par le diviseur R27, 
R28), fait brusquement passer sa 
sortie au potentiel de la masse. A 
son tour, le condensateur Cf, trans­
met le flanc différencié du créneau, 
donc une impulsion négative, sur 
l’entrée inverseuse de CLd.
Compte tenu du choix des poten­
tiels de repos sur les entrées de Clid 
(tension plus élevée sur l’entrée - 
que sur l’entrée +), la sortie de cet 
amplificateur se trouve, normale­
ment, au potentiel de la masse. 
L’impulsion définie ci-dessus en­
traîne le basculement, et la sortie se 
trouve maintenant à l’état haut, 
ainsi que la broche 13 (ENABLE) 
du 4017. Cette situation interrompt 
le comptage.

L'ALIMENTATION

Elle s’effectue à partir du secteur. 
Le transformateur TR délivre une 
tension efficace de 12 V, redressée 
à double alternance par le pont in­
tégré CI3, puis filtrée par le conden­

sateur chimique C8 (fig. 5). La sta­
bilisation, sous 12 V, est très 
classiquement confiée à un régula­
teur trois pattes (CI5) du type 7812 
ou 2812.

LE CIRCUIT IMPRIME
ET SON CABLAGE |

Tout l’ensemble, l’alimentation 
la figure 5 et le montage de la 

de 
fi-

gure 4, prend place sur un même 
circuit imprimé, dont on trouvera le 
dessin à la figure 6. Pour l’implan­
tation des composants, on se gui­
dera sur la figure 7, et sur nos pho­
tographies. Faut-il répéter, une fois 
encore, qu’une inversion des compo­
sants polarisés pourrait conduire à 
des désastres ?
Il n’est pas toujours facile, pour 
l’amateur, de trouver un modèle 
précis de relais, au brochage déter­
miné. Nous avons donc préféré, 
selon notre habitude, fixer ce com­
posant en position couchée, à l’aide 
d’une goutte de colle à deux compo-

Fig. 8 Câblage des interconnexions.

tarra

220 V

1 *2

branchement 
du radiateur

K1

cellule

_ led2

Fig. 5 Schéma de principe de la section 
alimentation.

sants. La liaison vers la bobine s’ef­
fectue alors à travers deux petits 
fils. De même, des fils isolés, mais 
capables de supporter 5 à 10 A 
selon la puissance du radiateur, 
réunissent les contacts « travail » du 
relais. Pour augmenter l’intensité 
admissible, on utilisera tous les 
contacts de sortie, branchés en pa­
rallèle.

LE CABLAGE FINAL

Toutes les libertés sont ici permises, 
en fonction du matériel de « carros­
sage » éventuellement disponible, et 
des goûts de chacun. Un impératif, 
pourtant, doit guider la réalisation : 
le montage, en divers points, véhi­
cule la tension du secteur, ce qui 
impose d’élémentaires mesures de 
sécurité. On préférera un socle en 
bois et un capot plastique, comme 
sur le prototype photographié, à un 
boîtier tout métallique.
Le petit schéma de la figure 8 ai­
dera au câblage des intercon-
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Tracé du circuit imprimé et im­
plantation des éléments de 
l’échelle.
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nexions, d’ailleurs très simples. 
Mieux vaut ne pas oublier le fil de 
terre, obligatoire...

LES ESSAIS i

Sauf erreur de câblage, le program­
mateur doit fonctionner du premier 
coup. A la mise sous tension, la 
diode électroluminescente « prêt » 
s’allume. Après la succession du 
nombre choisi (commutateur K2) 
de soirs ou de matins (commuta­
teur Ki), le relais colle, et la diode 
LED2 s’allume.
Il serait évidemment fastidieux de

LISTE I
DES COMPOSANTS

Résistances 0,25 W à ± 5 %

Ri : 1,8 khi (marron, gris, rouge) 
Ri : 47 khi (jaune, violet, orange) 
R3 : 47 khi (jaune, violet, orange) 
R4 :150 khi (marron, vert, jaune) 
Rs : 150 khi (marron, vert, jaune) 
Ré : 2,7 khi (rouge, violet, rouge) 
R7 :150 khi (marron, vert, jaune) 
Rs : 150 khi (marron, vert, jaune) 
R9 : 3,3 khi (orange, orange, rouge) 
Rio ■' 1 Mhl (marron, noir, vert) 
R11:1,8 khi (marron, gris, rouge) 
Ru ; 390 khi (orange, blanc, jaune) 
Ru : 3,9 khi (orange, blanc, rouge) 
R14:8,2 khi (gris, rouge, rouge) 
Ris : 6,8 khi (bleu, gris, rouge) 
Ris : 6,8 khi (bleu, gris, rouge) 
R17:4,7 khi (jaune, violet, rouge) 
Ris : 1,5 khi (marron, vert, rouge) 
R19:12 hl (marron, rouge, noir) 
Rio : 820 hl (gris, rouge, marron) 
Ru ; 56 khi (vert, bleu, orange) 
Ru : 12 hl (marron, rouge, noir) 
Ru : 820 hl (gris, rouge, marron) 
Ri4 :12 khi (marron, rouge, orange) 
R25:1,5 khi (marron, vert, rouge) 
R26:8,2 khi (gris, rouge, rouge) 
Ru : 150 khi (marron, vert, jaune) 
Ris : 150 khi (marron, vert, jaune) 
R29 ; 39 khi (orange, blanc, orange) 
R30'33 khi (orange, orange, orange) 
R31:33 khi (orange, orange, orange) 
Rsi : 39 khi (orange, blanc, orange) 
R33: 39 khi (orange, blanc, orange) 
R34:1,2 khi (marron, rouge, rouge) 
R35:1,5 khi (marron, vert, rouge) 
R36:1,2 khi (marron, rouge, rouge) 

procéder aux essais en temps réel, 
avec des cycles de 24 heures ! On 
pourra simuler l’alternance des 
jours et des nuits à l’aide d’une sim­
ple lampe de bureau éclairant la 
photorésistance.

Pour l’installation définitive, l’em­
placement de la cellule devra tenir 
compte des lumières parasites. 
Mieux vaut qu’elle ne soit ni direc­
tement exposée aux rayons du so­
leil, ni accessible, malgré les protec- 
tions prévues, aux phares 
d’automobiles et autres sources pa­
rasites.

R. RATEAU

Condensateurs
Ci : 100 pF électrolytique 25 V
Ci : 22 pF électrolytique 25 V
C3 :100 pF électrolytique 25 V
C4.’ 100 pF électrolytique 25 V
Cs : 2,2 pF électrolytique 25 V
Cs : 10 nF plastique
Ci : 1 pF plastique
Cs : 470 pF électrolytique 40 V

Diodes
DZi, DZ2 : Zener 5,1 V, 500 mW
D : IN4002
LEDi, LEDi : diodes électroluminescen­
tes

Transistors :
T,, T2, T3, T4 : 2N2222
T5: 2N2905

Circuits intégrés :
Ch : LM 124 (ou 224, ou 324)
CI2:4017
CI3 : pont redresseur 50 V, 500 mA
CI4 : régulateur 7812 ou 2812

Relais :
Bobine fonctionnant sous 12 V
Contacts capables de couper, au total, 
8A au minimum (pour un radiateur de 
1 500 W)

Commutateurs :
Ki : inverseur miniature, 1 circuit, 2 po­
sitions
K2 : commutateur rotatif, 1 circuit, 12 
positions (limité à 9)

Matériel électrique
Prise secteur, fil de câblage 10 A

Chaque livre, et on peut l'appeler 
livre à juste titre (couverture carton­
née, format 190 x 260), comporte 
une feuille de transfert autorisant six 
circuits imprimés qui permettent par 
association quatorze montages 
« tremplin ». Dans ces conditions, et 
à l’aide de peu de composants, 
l’amateur parviendra, à moindre 
frais, à un maximum de possibilités.

Les montages « tremplin »
- L’amplificateur de base.
- L’amplificateur téléphonique.
- L’interphone.
- Le module récepteur. 
- La sirène à effet spatial. 
- L’alimentation universelle. 
- Le déclencheur photo-électrique. 
- Le faisceau infranchissable.
- Le détecteur de température.
- Le détecteur d’humidité.
- Le détecteur de secousses.
- Le temporisateur.
- Le jeu de réflexes.
- L’orgue miniature avec vibrato.

Au total 
35 montages

Une nouvelle présentation, beau­
coup plus claire et agrémentée de 
très nombreux croquis, de la cou­
leur très attrayante, des compo­
sants disponibles partout, et la 
feuille transfert inciteront, compte 
tenu du prix, de très nombreux ama­
teurs, débutants ou non, à s’offrir ce 
plaisir.

Prix pratiqué : 92 F (avec feuille 
de transfert), franco 102 F, par 
La Librairie Parisienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris 
Cedex 10.



UTILISEZ-VOUS
AU MIEUX
VOTRE MULTIMETRE ?
Le multimètre est le premier appareil de mesure 
dont doit s’équiper un électronicien, même s’il se 
cantonne à la réalisation de montages très______  
simples, et décrits en détail dans les revues______ 
spécialisées. Quel lecteur ne s’est jamais trouvé 
confronté, après la dernière soudure et la_______  
pile branchée, à un appareil réticent, fonctionnant 
mal ou même pas du tout ? Il peut s’agir d’une 
étourderie lors du câblage, d’un composant_____  
défectueux, d’une microcoupure dans le circuit 
imprimé... mais comment déceler la panne et y 
remédier sans aucun moyen de contrôle ?

w ' ' ■ ême très modeste, un 
T ■ multimètre se révèle 

i i . » alors un outil pré- 
* , cieux. Encore faut-il, 
pour en tirer tout le profit possible, 
savoir utiliser à fond cet appareil, et 
connaître aussi ses limites. Nous es­
pérons vous y aider par ces quel­
ques pages.

D’ABORD,
LIRE LA NOTICE !

Simple lapalissade, s’écrieront cer­
tains ! Et pourtant, combien d’ap­
pareils ne sont utilisés qu’à la moi­
tié, ou moins, de leurs possibilités, 
parce que leurs propriétaires les 
connaissent mal ? La notice ne de­
vrait pas davantage s’éloigner du 
multimètre que ses cordons, son fu­
sible de rechange, et son étui pro­
tecteur (mais oui : les appareils 
d’électronique craignent la pous­
sière, l’eau, les chocs...).
La notice n’est pas qu’un mode 
d’emploi. C’est aussi un document 
technique qui indique la précision 
pour les diverses fonctions (voltmè­
tre, ampèremètre, ohmmètre, me­
sures en continu ou en alternatif) et
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les différentes gammes. Elle donne 
les causes de perturbations qui 
faussent les mesures : consomma­
tion propre du voltmètre, chute de 
tension dans l’ampèremètre.

Nous allons examiner en détail ces 
divers points, en commençant par 
aborder les différences fondamenta­
les entre multimètres analogiques 
et multimètres numériques.

LES APPAREILS 
ANALOGIQUES

LES APPAREILS 
NUMERIQUES I

Contrairement à leurs homologues 
analogiques qui mesurent des cou­
rants (toutes les autres fonctions en 
découlent), les multimètres numéri­
ques mesurent des tensions, et ceci 
par un procédé purement électroni­
que, sans aucune pièce mécanique 
mobile. Simplifié à l’extrême, leur 
principe est illustré par la figure 1. 
Sur l’entrée du multimètre, on ap­
plique la tension continue V à me­
surer (toute autre grandeur, telle 
qu’une tension alternative, une in­
tensité, etc., est d’abord convertie 

mettre le prix (composants aux to­
lérances serrées, soin de la cons­
truction). Mais, cette précision ne 
se maintient qu’à la condition d’ef­
fectuer des réétalonnages périodi­
ques, ce qui exige le passage en 
usine environ une fois par an. Faute 
de cette précaution, se fier à la pré­
cision annoncée dans la notice de­
vient dangereusement illusoire.

Fig. 1 Structure d'un multimètre numé­
rique.

Un multimètre analogique, c’est
d’abord un galvanomètre à cadre 
mobile, dont on connaît le principe. 
Un bobinage est enroulé sur un 
cadre mobile autour d’un axe main­
tenu par deux pivots, et solidaire 
d’une aiguille. Le tout est placé 
dans l’entrefer d’un aimant, et le 
courant qui traverse le cadre tend à 
faire tourner l’équipage. A l’in­
verse, un ressort en spirale tend à 
ramener l’équipage vers sa position 
d’équilibre (zéro). Le galvanomètre 
ne peut donc dévier que si un cou­
rant continu le traverse, et le multi­
mètre consomme du courant : nous 
verrons que c’est une cause de per­
turbation qui, dans certains cas, 
peut introduire des erreurs considé­
rables.

On caractérise principalement un 
galvanomètre par sa sensibilité, 
c’est-à-dire par l’intensité du cou­
rant nécessaire pour provoquer la 
déviation maximale : 100 gA, 
40 gA, parfois 25 gA, sont actuelle­
ment des valeurs courantes.

La précision du multimètre tient, 
pour une large part, à celle du gal­
vanomètre, donc au soin apporté à 
la construction des différents élé­
ments : pivots à faibles frottements, 
aimant conservant une aimantation 
constante dans le temps, etc. Cette 
caractéristique, fixée dès la cons­
truction, se maintient pendant de 
nombreuses années, si l’appareil ne 
subit pas de mauvais traitements. 
En pratique, un multimètre analo­
gique n’a donc pas besoin de ré­
étalonnages périodiques. Par 
contre, il faut régulièrement vérifier 
le zéro, et, éventuellement, le régler 
à l’aide de la vis centrale qui agit 
mécaniquement sur le ressort en 
spirale.

en une tension continue) ; elle par­
vient à l’entrée ei d’un compara­
teur. Au début de chaque cycle de 
mesure, c’est-à-dire environ toutes 
les secondes, une horloge com­
mande le démarrage d’un généra­
teur de rampes qui applique, sur 
l’autre entrée ej du comparateur, 
une tension E croissant linéaire­
ment avec le temps, à partir de zéro 
(voir les figures 2a et 2b). Simulta­
nément, à travers la porte P, les 
impulsions d’horloge actionnent un 
compteur, suivi d’un afficheur.
Lorsque la tension de rampe E at­
teint la valeur V, le comparateur 
bascule, et ferme la porte P. On lit 
alors, sur l’afficheur, le nombre des 
impulsions d’horloge produites 
entre les instants ti et t2 (fig. 2a). 
On voit, en comparant les figures 
2a et 2b, que ce nombre est propor­
tionnel à la tension V, et peut donc, 
après l’étalonnage, servir à la mesu­
rer.
Le principe même des multimètres 
numériques permet d’atteindre des 
précisions élevées... à condition d’y

comptage 

n- impulsions

Oscillogrammes caractéristiques.
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ILE PROBLEME | 
DE LA PRECISION

Fondamentalement, le problème est 
le même pour les multimètres ana­
logiques et pour les multimètres nu­
mériques : nous commencerons par 
le premier cas.
Prenons l’exemple de la mesure des 
tensions continues, avec un appareil 
dont la notice annonce une préci­
sion de 2 % de la pleine échelle, et 
reportons-nous à la figure 3, où sont 
représentées les deux échelles suc­
cessives. Elles se succèdent, comme 
il est habituel, dans un rapport 
fTO = 3,16.

Utilisons d’abord le voltmètre sur 
l’échelle 30 V. Dire que la précision 
est 2 % de la pleine échelle signifie 
que, lorsqu’on lit une tension de 
30 V, l’erreur relative atteint au 
maximum :
AV _ AV___ 2_
'V 30 100
L’erreur absolue AV est alors :
△V = 2 X 30 q $ yav 10() u,o v

et la valeur réelle de la tension me­
surée peut être comprise entre :

30 + 0,6 = 30,6 V 
et 30 -0,6 = 29,4 V 
Mais, dans n’importe quel multimè­
tre, l’erreur absolue reste constante 
sur toute l’étendue d’un même cali­
bre. Ainsi, sur l’échelle 30 V, si l’ai­
guille affiche 10 V, la valeur réelle 
de la tension mesurée peut être 
comprise entre :

10 + 0,6 = 10,6 V 
et 10 -0,6 = 9,4 V 
On voit donc que l’erreur relative 
augmente quand on se rapproche 

du début de l’échelle. Pour 10 V, 
elle devient, dans notre exemple :
AV 0,6 4 or-y- = SOlt 6 %

Pour 3 V affichés, elle deviendrait 
12 % et ainsi de suite.
C’est pourquoi, lors des mesures, on 
doit changer de calibre dès que pos­
sible, pour travailler avec la dévia­
tion la plus grande. On se méfiera, 
à ce propos, de certains multimètres 
très bon marché, où les calibres se 
succèdent dans des rapports de 10 
avec, par exemple, des tensions de 
3 V, 30 V, 300 V à pleine échelle. 
Si la précision annoncée est 3 %, on 
voit qu’en lisant 3,1 V sur le calibre 
30 V (il n’est pas encore possible 
d’en changer) on commet une er­
reur qui peut atteindre 30 % !

LA PRECISION | 
DES APPAREILS 
NUMERIQUES I

Elle est meilleure, certes, que celle 
des appareils analogiques, mais doit 
être considérée avec le même re­
gard critique. Prenons le cas d’un 
multimètre à 2 000 points de lec­
ture (3 1 /2 digits). En fonction 
voltmètre continu, la notice an­
nonce une précision de 0,5 % de la 
pleine échelle, ± 1 digit.
Si, sur le calibre 20 V (les calibres 
se succèdent toujours dans un rap­
port de 10), on lit 2,08 V (le pre­
mier chiffre est un zéro, non affi­
ché), l’erreur absolue possible est : 
AV = 2,08 xA= 0,104 V

Il faut lui ajouter l’incertitude sur 
le dernier digit inscrit, ce qui porte 
finalement l’erreur possible à 
0,11 V. La valeur réelle de la ten­
sion est donc comprise entre :

2,08 + 0,11 = 2,19 V 
et 2,08 -0,11 = 1,97 V
On voit que l’affichage numérique 
ne doit pas inspirer une confiance 
aveugle. Dans notre exemple, l’er­
reur relative atteint 5 %, et les trois 
chiffres inscrits peuvent être tous 
faux !

LE PROBLEME |
DE LA CONSOMMATION

Nous avons vu qu’un multimètre 
analogique comporte un galvano­
mètre, qui consomme du courant 

pour sa déviation. Cette consomma­
tion fausse les mesures dans la 
fonction « voltmètre », en continu et 
généralement plus encore en alter­
natif, à cause des circuits de redres­
sement.
Un voltmètre continu est construit 
en branchant, en série avec le gal­
vanomètre, une résistance qui dé­
termine la sensibilité (fig. 4). Par 
exemple, si le galva donne sa pleine 
déviation pour une intensité de 
100 qA, ou obtiendra le calibre 1 V 
avec une résistance R de 10 kQ : on 
dit que le voltmètre offre une impé­
dance de 10 ki2/V. Avec ce même 
exemple, l’impédance d’entrée se­
rait de 30 ki2 sur le calibre 3 V, de 
100 kil pour 10 V, etc.
Cette impédance d’entrée, dès 
qu’elle n’est plus très grande vis-à- 
vis de l’impédance des circuits 
testés, perturbe leur fonctionne­
ment. Nous allons illustrer cette af­
firmation en examinant le montage 
de la figure 5, qui est un très classi­
que amplificateur à transistor en 
émetteur commun, et sur lequel on 
veut vérifier les polarisations en 
l’absence de signal alternatif (con­
trôle du point de repos).
Commençons par calculer théori­
quement les tensions qu’on devrait
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Fig. 6
Raccordement d’un volmètre en 
tenant compte de sa résistance 
d’entrée.

trouver aux différents points du cir­
cuit, alimenté sous une tension E de 
9 V. Le potentiel de base VB est 
imposé par le pont des résistances 
Ri et R2, ce qui donne :

Vb = E Rj +2r2 = 9 68 + 18 = L88 V

La différence de potentiel émet­
teur-base reste toujours voisine de 
0,6 V (transistor au silicium), et le 
potentiel d’émetteur est donc 
Ve = 1,28 V. On en déduit l’inten­
sité qui traverse le collecteur, 
l’émetteur et la résistance R 3 :
I — T — L28 V_ . -g .Ic - Ie - । ~ L28 mA

La chute de tension dans R4 vaut 
alors 4,12 V, et le potentiel de col­
lecteur est Vc = 4,78 V.
Supposons maintenant qu’on me­
sure le potentiel de base à l’aide 
d’un voltmètre de 10 kfi/V, com­
muté sur le calibre 3 V. Sa résis­
tance d’entrée, qui vaut dans ces 
conditions 30 kfi, se place en paral­
lèle sur R2 (fig, 6). Le potentiel de 
base s’en trouve modifié, puisque la 
résistance entre la base et la masse 
devient :

Rz Rs — 18 x 30 _ .. 75 kQ
R2+R5 “ 48

On peut finalement calculer comme 
précédemment (nous laissons à nos 
lecteurs le soin de cet exercice) les 
nouveaux potentiels aux divers 
points du montage. On trouve :
VB = 1,27 V
VE = 0,67 V
Vc = 6,79 V
Le voltmètre affiche donc 1,27 V 
au lieu de 1,88) et l’ampiificateur, 
totalement perturbé, risque de ne 
plus fonctionner.

IMPEDANCE D'ENTREE
DES MULTIMETRES | 
NUMERIQUES I

Les circuits de conversion A/N 
(analogique/numérique) de ces 
multimètres ne consomment qu’un 
courant infime. On peut donc, en 
fonction voltmètre, obtenir de très 
fortes impédances d’entrée, celles-ci 
n’étant déterminées que par les ré­
sistances des diviseurs. Les cons­
tructeurs l’ont normalisée à 10 Mfi 
sur tous les calibres, sauf parfois 
pour le calibre 200 mV (sensibilité 
la plus élevée) où elle peut atteindre 
100 Mfi.
Ici réside l’une des supériorités des 
multimètres numériques de bas de 
gamme, au moins aussi importante 
que leur précision, dont nous avons 
vu les limites.

CHUTE DE TENSION |
DANS UN AMPEREMETRE

Avec un multimètre analogique, on 
mesure les intensités soit en les en­
voyant directement à travers le gal­
vanomètre de résistance R s’il s’agit 
de courants très faibles (25 gA, 
50 gA, 100 gA... selon les modèles), 
soit en en dérivant une partie dans 
un shunt de résistance r dépendant 
du calibre (fig. 7a). Dans les deux 
cas, une chute de tension se produit, 
soit dans la résistance propre du 
cadre, soit dans la résistance équi­
valente au cadre et au shunt 
connectés en parallèle. Cette chute 
de tension est évidemment maxi­
male, sur chaque calibre, lorsque 
l’aiguille dévie en bout d’échelle. La 
notice précise toujours cette valeur 
maximale, généralement voisine de 
500 mV.

Avec un multimètre numérique, la 
mesure des intensités s’effectue 
conformément au processus de la 
figure 7b. L’intensité inconnue I 
traverse la résistance R, choisie 
selon le calibre souhaité, et y provo­
que une chute de tension RI que 
mesure le voltmètre. Là encore, la 
notice précise, pour chaque calibre, 
la chute de tension maximale.
Dans tous les cas, cette chute de 
tension perturbe le fonctionnement 
du circuit testé, au point de fausser 
parfois gravement les mesures 
comme le montre l’exemple que 
nous allons analyser maintenant. 
Un montage électronique quelcon­
que, alimenté par une pile de 4,5 V, 
consomme 9 mA (fig. 8a).
Il se comporte donc comme une ré­
sistance R, de valeur :

4 5VR = = 500 fi9 mA
On se propose de contrôler cette 
consommation à l’aide d’un multi­
mètre commuté sur le calibre 
10 mA, et dont la notice annonce 
qu’il crée alors, à pleine déviation, 
une chute de tension de 600 mV. 
On en déduit alors la résistance R’ 
du milliampèremètre : 

R’ = 600 mV „
-773------- r— = ol) s;10 mA

Branchons alors le milliampéremè- 
tre dans le circuit, ce qui conduit au 
schéma de la figure 8b. La pile dé­
bite maintenant dans la résistance 
totale :
R + R’ = 500 + 60 = 560 fi
et l’intensité qui traverse l’ensemble 
devient :

I = 4,5 V g .
560 fi - 8 mA

La seule présence de l’appareil de 
mesure apporte une erreur de plus 
de 10 %, qui s’ajoute évidemment à 
l’erreur propre du multimètre.
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Fig. 9

Mesure d'une tension alternative.Fig. 10

Ajoutons que le montage testé ne 
reçoit plus qu’environ 4 V au lieu de 
4,5, et qu’il risque de mal fonction­
ner.

MESURES ALTERNATIVE: 
EN REGIME SINUSOIDAL |

Les phénomènes variant sinusoïda- 
lement avec le temps sont extrême­
ment répandus, notamment en élec­
tricité et en électronique. Tous les 
multimètres comportent donc des 
calibres pour la mesure des tensions 
alternatives sinusoïdales, et la plu­
part d’entre eux, pour la mesure des 
intensités sinusoïdales également. 
Les résultats (déviation de l’ai­
guille) s’affichent en valeurs effica­
ces, ce qui nous conduit à quelques 
rappels.
Considérons (fïg. 9) une tension à 
variation sinusoïdale du temps t, 
que nous supposerons centrée sur 
zéro, et de période T, c’est-à-dire de 
fréquence F = 1 /T. A chaque ins­
tant t, la tension instantanée v a 
pour expression :

v = A sin 2 rft = A sin 2 ir -y

Rappel d’une tension à variation 
sinusoïdale.

Ainsi, dans la figure 9, v prend pour 
valeur vi (positive) à l’instant ti, v2 
(négative) à l’instant t2, etc.
La valeur efficace, Veff, se définit 
physiquement comme la valeur de 
la tension continue qui, par effet 
Joule, dégagerait la même quantité 
de chaleur dans une résistance. Si 
A est l’amplitude (nous la noterons 
aussi Voc pour « tension 0-crête »), 
on démontre que :
V - A _ _A_ 
Veff~ A 1,41

Par exemple, lorsque le secteur dé­
livre une tension efficace de 220 V, 
sa valeur 0-crête atteint 310 V, et 
sa valeur crête-à-crête Vcc, 620 V.
Si on appliquait la tension de la 
figure 9 à un voltmètre continu 
comme celui de la figure 4, le cou­
rant traverserait le galvanomètre G 
alternativement dans un sens et 
dans l’autre. A partir d’une fré­
quence suffisamment élevée (dès le 
50 Hz), l’inertie de l’équipage mo­
bile ne lui permet plus de répondre 
aux sollicitations successives, et 
l’aiguille reste pratiquement immo­
bile, au zéro. C’est que la moyenne 
algébrique (c’est-à-dire la moyenne 
au sens habituel du terme) de la 
tension v de la figure 9 est nulle. 
Pour mesurer une tension alterna­
tive, on commence donc par la re­
dresser, afin d’obtenir les variations 
en traits pleins de la figure 10. On 
mesure alors la valeur moyenne de 
cette nouvelle tension, qui s’appelle 
moyenne quadriatique de la tension 
de la figure 9. Pour les amateurs de 
mathématiques, précisons que cette 

moyenne quadratique se définit par 
la relation :

v = |£/2v(t)dt

(la notation V se prononce « V 
barre »).

Cette valeur moyenne diffère de la 
valeur efficace : elles sont liées, 
pour des sinusoïdes (nous verrons 
plus loin les autres cas), par l’éga­
lité :
V= ÎI Veff

7T

En toute logique, puisque les multi­
mètres lisent la valeur moyenne, 
c’est celle-ci qu’on devrait afficher 
sur le cadran. Mais la valeur effi­
cace étant plus utile à connaître, la 
graduation des échelles tient donc 
compte de la relation précédente, et 
l’appareil affiche directement les 
valeurs efficaces, si la tension est 
bien sinusoïdale.

ATTENTION A |
L'ECHELLE DE LECTURE !

Le redressement des signaux alter­
natifs, avant leur mesure par le gal­
vanomètre qui ne peut traiter que 
des courants continus, s’effectue à 
l’aide d’un pont ou d’un demi-pont 
de diodes. On sait que la caractéris­
tique tension-courant de ces élé­
ments n’est pas linéaire, et qu’il 
existe même un seul de conduction. 
Cette non-linéarité se retrouve dans 
les multimètres, où les échelles al­
ternatives sont souvent tassées au 
voisinage de zéro, celui-ci étant 
souvent légèrement décalé par rap­
port au zéro en continu. Lors de la 
mesure des grandeurs alternatives, 
on veillera donc à bien effectuer la 
lecture sur l’échelle (ou sur les 
échelles) appropriée. Celles-ci sont 
généralement gravées en rouge sur 
le cadran.
Dans les appareils qui offrent une 
grande sensibilité en continu 
(100 mV et 50 gA sur les premiers 
calibres par exemple), on peut par­
fois mesurer les tensions alternati­
ves sur les échelles continues, lors­
que le premier calibre en alternatif 
est nettement moins sensible, par 
exemple 10 V à pleine échelle, 
l’écart de linéarité devient alors né­
gligeable. En revanche, les intensi­
tés alternatives exigent toujours 
une graduation distincte.
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LE PROBLEME |
DE LA BANDE PASSANTE

L’insuffisance des condensateurs de 
filtrage vers les fréquences les plus 
basses, la présence de capacités pa­
rasites atténuant les fréquences éle­
vées limitent la plage des fréquen­
ces qu’il est possible de mesurer en 
régime alternatif sinusoïdal, sans 
erreur inacceptable. Dans les appa­
reils simples, cette plage s’étend gé­
néralement de 40 ou 45 Hz (de 
façon à englober le 50 Hz du sec­
teur) jusqu’à 500 ou 1 000 Hz. Cer­
tains appareils de classe profession­
nelle peuvent monter jusqu’à une 
vingtaine de kHz. Ils permettent 
alors le relevé des courbes de ré­
ponse des matériels audio (amplifi­
cateurs ou préamplificateurs), ce 
qui est un avantage appréciable.
La notice de tout multimètre doit 
préciser clairement ces limites, en 
indiquant dans quelles conditions 
elles ont été définies : erreur maxi­
male en % (limite maximale 1 % 
par exemple) ou en dB (bande pas­
sante à 1 dB, le plus souvent). La 
bande passante peut d’ailleurs va­
rier d’un calibre à l’autre, notam­
ment pour les fréquences élevées, et 
doit alors être indiquée dans chaque 
cas.
Afin de faciliter la comparaison 
entre les erreurs exprimées en pour­
centage et celles qui sont indiquées 
en dB, nous avons rassemblé ces 
deux échelles dans le graphique de 
la figure 11.

% ' dB

12- 1

11 ■ 0,9

10
0,8

9 -
0,7

8 ■

7- ■ 0,6

6- ■ 0,5

5-
- 0,4

4
- 0,3

3

2- ■ 0,2

1- 0,1

0— — 0

Echelle de comparaison.

GRANDEURS |
ALTERNATIVES^
NON SINUSOIDALES

Un multimètre traditionnel, nous 
l’avons déjà dit plus haut, mesure 
des tensions alternatives moyennes, 
et affiche directement les valeurs 
efficaces, lorsqu’il s’agit de sinusoï­
des. Ceci n’interdit pas de l’em­
ployer à la mesure d’autres formes 
d’ondes, à condition de multiplier la

Coefficient multiplicateur k pour :

Forme 
d’onde

V moyen V effic. V 0-crête V crête- 
crête

1 0,9 1 1,41 2,82

2 0,9 1,41 2,82 2,82

3 0,9 1 1,41 1,41

4 0,9 1,8 1,8 1,8

5 0,9 3,6 D ■ 3,6 D 3,6 D

6 0,9 1,04 1,8 1,8

Fig.12 Tableau de conversion pour quel­
ques formes d’ondes classiques. Fig. 13 Principe de mesure des rèsisi an 

ces.

MESURE I
DES RESISTANCES

Il faut, ici, distinguer nettement le 
cas des multimètres analogiques de 
celui des multimètres numériques, 
qui mesurent les résistances pour 
des techniques fondamentalement 
différentes.
Dans un multimètre analogique, la 
résistance inconnue Rx est branchée 
en série avec une pile E (une ou 
deux piles bâtons de 1,5 V en géné­
ral), le galvanomètre G, et un po­
tentiomètre de tarage P (fig. 13). 

valeur lue par un coefficient R qui 
dépend de cette forme.
On peut d’ailleurs - il suffit de 
changer la valeur de R - obtenir 
ainsi, dans chaque cas, la valeur 
efficace, la valeur moyenne, la va­
leur 0-crête, et la valeur crête-à- 
crête. Le tableau ci-joint permet 
cette conversion pour quelques 
formes d’onde classiques, qui sont 
représentées (avec leurs références 
de la première colonne du tableau) 
dans la figure 12.

5

Dans un premier temps, on court­
circuite Rx, et on règle P pour obte­
nir la déviation maximale du galva­
nomètre, c’est-à-dire le zéro de 
l’échelle ohmmètre : ce tarage est 
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indispensable pour tenir compte des 
variations de tension de la pile. En­
suite, on branche Rx, et on lit sa 
valeur sur l’échelle « Q ». qui est 
donc une échelle inversée. Si cette 
mesure donne des résultats accepta­
bles jusqu’à mi-calibre environ (er­
reur de l’ordre de 10 %), elle 
conduit ensuite à de telles impréci­
sions qu’il ne s’agit plus réellement 
d’une mesure, mais d’une simple 
appréciation.
Dans un multimètre numérique, 
une source de courant constant I 
débite dans la résistance Rx, aux 
bornes de laquelle l’appareil lit la 
chute de tension V = R, X I. La 
précision est nettement meilleure 
(se rappeler tout de même, comme 
nous l’avons expliqué en début d’ar­
ticle, que l’erreur absolue demeure 
constante sur un calibre donné).

APPARIEMENT PRECIS | 
DE DEUX RESISTANCES

Certains montages exigent l’utilisa­
tion de deux (ou plusieurs) résistan­
ces ayant des valeurs aussi voisines 
que possible, même si cette valeur 
commune n’est, par elle-même, pas 
très précisément connue. On pourra 
ainsi, dans un lot de résistances à 
± 5 %, chercher deux échantillons 
qui ne différent entre eux que de 
1 %.
A l’aide d’un multimètre numéri­
que de qualité, on peut procéder par 
mesure directe de R. Cette mé­
thode serait assez illusoire dans le 
cas d’un appareil analogique, et 
surtout pour des résistances élevées 
(au-delà de quelques kiloohms). On 
peut, alors, obtenir de bons résul­
tats avec la méthode qu’illustre la 
figure 14. Un générateur de cou­
rant, d’intensité I, débite dans les

Autre principe de mesure.Fig. 14

Un multimètre analogique, 
le MAN’X 04 CDA.

résistances à comparer (Rxi, puis 
Rx2). Avec le multimètre, on me­
sure la tension continue aux bornes 
de Rx. Si la valeur de I est bien 
choisie, on pourra faire travailler le 
voltmètre au voisinage de la pleine 
déviation, donc au maximum de 
précision.
La figure 14b montre une réalisa­
tion pratique de la méthode. L’ali­
mentation variable, après un choix 
convenable de la résistance série R, 
permet d’ajuster au mieux la dévia­
tion du voltmètre (0,9 V sur 
l’échelle 1 V, 2,5 V sur l’échelle 
3 V, etc.). On remarquera que la 
consommation propre du voltmètre, 
qui reste pratiquement la même 
avec chacune des résistances tes­
tées, ne fausse pas la comparaison.

■ QESBQI
Au terme de ces quelques remar­
ques et conseils, nous espérons que 
le lecteur commence à mieux cer­
ner toutes les possibilités offertes 
par un simple multimètre, et, en 
même temps, à apprécier exacte­
ment ses limites. Ce sont les condi­
tions indispensables à l’utilisation 
optimale d’un appareil de mesure.

R. RATEAU
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MAXI-ROULETTE
(suite de la page 80)

Le cœur du montage...

passent successivement à 1, puis 
fournissent un 0 via un inverseur à 
l’horizontale qu’elles contrôlent.
Sur le schéma de la figure 1, on se 
représente un balayage vertical de 
haut en bas d’un 0 logique disponi­
ble à fort courant. Si l’on y 
connecte la cathode (K) d’une 
LED, il suffira de présenter un 1 au 
bon moment pour que cette LED 
s’illumine et elle seule.
Si d’aventure on contrôle attentive­
ment ce moment de présence simul­
tanée du 1 sur l’anode (A) de la 
LED avec le 0 de cathode, il de­
vient possible de disposer des verti­
cales A, B, C, D successivement 
positives qui allumeront séparément 
des LED ayant leurs cathodes com­
munes sur une horizontale quelcon­
que de 0 à 9.
La matrice sera finalement établie 
lorsqu’on connectera à chaque point 
de croisement X-Y une LED cor­
rectement orientée. Avec le secours 
d’un second 4017 (ICi) qui comp­
tera les dizaines d’impulsions tandis 
que K2 s’occupe des unités, nous 
formons potentiellement une ma­
trice 10 X 10 qui est balayée en 
mode scanner (chenillard) de haut 
en bas, puis de gauche à droite sur 
notre schéma.
En nous limitant à 10 x 4 positions, 
nous approchons de la roulette que 
le bouclage du scanner à 36 posi­
tions permet d’obtenir. Il suffit pour 
ce faire de forcer une remise à 0 
simultanée et très brève (1 ps envi­
ron) des deux 4017 lorsque le 37e 
position apparait.

Cette remise à zéro doit survenir 
quand la verticale D est activée ET 
qu’apparaît la montée de la sortie 
« 6 » (7e rang d’unités) sur K2. Pour 
économiser un « et » vrai monté en 
4011 ou en 4001, nous avons em­
ployé l’artifice de la porte à diodes 
avec Di, D2 et R5.
L’aspect et la table de vérité d’un 
tel « et » sont donnés plus loin et 
s’appliquent uniquement au cas où 
cette porte attaque des entrées C- 
MOS, qui ne la chargent pas en 
courant, et ne la polarisent pas en 
tension. Quand A ou B (ou les deux 
ensemble) sont à 0, la ou les diodes 
concernées conduisent un courant 
limité par la résistance reliée au +. 
La sortie S est à + 0,7 V, soit un 0 
logique pour une entrée C-MOS. Si 
A et B sont à 1 au même moment, 
et uniquement dans ce cas, les 
diodes sont bloquées, aucun courant 
ne traverse plus la résistance qui 
fait remonter instantanément S à 1. 
Ainsi travaillent Di, D2 et R5.
Nous disposons désormais d’un 
compteur en anneau à 36 positions 
utiles, une 37e fugitive (1 gs) pour 
la remise à zéro, et les jeux sont 
presque faits. C’est avec l’excellent 
4049 (IC4 et IC5) que l’on obtient 
un 0 fait sur chaque horizontale, et 
avec des 2N2222 (Ti à T4) que l’on 
présente un 1 fort (toujours en cou­
rant) sur chaque verticale.
Par souci d’économie, les signaux 
de ICi n’ont pas été traités par des 
PNP en conmmutation pilotés par 
d’autres 4049. C’est donc par le 
biais d’un fonctionnement analogi­
que (collecteur commun) que l’on 

utilise des NPN pour Ti à T4. R] à 
R4 limitent l’attaque en tension des 
bases de Ti à T4, et finalement 
réchauffement de ces transistors en 
conduction. Leur valeur dépend du 
gain des transistors, et peut varier 
sans danger.

En revanche, on donnera la valeur 
de 220 il à Re, R?, Rs, R9 afin de 
limiter le courant des LED. Les 
trois couleurs opto ayant des ten­
sions directes différentes, les rouges 
seraient exposées à la destruction 
pour un courant commun excessif. 
Sinon, ce serait le buffer 4049 
concerné qui s’échaufferait à l’ex­
cès.
Au pied de chaque verticale A, B, 
C, D figure une résistance R fac. 
qui ne sera généralement pas utile. 
Ait stade des essais, les hasards de 
l’approvisionnement aidant, des 
courants de fuite dans tel transistor 
ou telle LED pourraient ne pas 
éteindre totalement telle verticale 
dans la période « OFF ». Il suffirait 
de la relier à la masse par une « ré­
sistance facultative » de 2,7 kil. 
Ceci peut survenir dans le cas où 
des composants de récupération se­
raient employés, et reste du do­
maine des surprises du multiplex.

REALISA TION PR A TIQUE 
DE LA CARTE IMPRIMEE I

Le tracé des pistes est donné en 
figure 2. On comprend qu’avec plus 
de 36 LED, notre roulette n’aurait 
pas pu entrer dans une page de la 
revue, ceci justifie cela.

La méthode de reproduction est 
laissée à votre bon plaisir puisque 
toutes sont applicables. Y compris 
le stylo encreur spécialisé que l’au­
teur utilise. Les matrices invitent en 
effet au double face, mais nous 
l’avons refusé pour ne pas rebuter 
nos plus jeunes lecteurs.

Au stade du perçage, forez tout en 
0,8 mm, puis reprenez en 1,2 mm 
les trous des cosses (4), des LED 
(72) et ceux de C2 et C3 (4), enfin 
ceux de R7 à R9 (8) et de fixation 
aux angles (4).
Le tracé circulaire de notre pistage 
permet à l’amateur audacieux de 
préférer découper à la scie une 
carte... ronde autour des bus A, B, 
C, D, mais ce disque étrange n’of­
frirait qu’un avantage esthétique,
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Attention a la mise en place des divers straps.

inutile pour qui pense à une mise en 
coffret.
Quand le circuit imprimé sera prêt 
à câbler, vérifier soigneusement à 
l’ohmmètre l’absence de microcou­
pures du cuivre (donc la continuité 
électrique) si le trempage dans le 
perchlorure de fer a duré trop long­
temps, ceci surtout avec la méthode 
du stylo.

L'EPREUVE DES STRAPS
C’est le prix à payer pour cette ma­
trice en simple face. Toutefois, nous 
l’avons allégé au maximum en pro­
posant en figure 3 un plan de pose 
de ces straps qui évitera les confu­
sions et oublis.
Fil fin rigide, queues de composants 
seront des solutions, l’auteur ayant 
utilisé pour sa part un fil thermo- 
soudable verni de Siemens, qui né­
cessite une panne de fer à souder 
très chaude (400 °C). Dans tous les 
cas, cette phase-galère de câblage 
doit être complète, correcte et 
contrôlée avant la suite.

LA POSE I
DES COMPOSANTS

Consultez à ce stade la figure 4 qui 
montre les éléments en situation. 
La chronologie souhaitable est le 
montage des pièces les moins épais­
ses en premier (Di et D2) puis les 
résistance 1 /4 W, 1 /2 W, les cir­
cuits intégrés, etc., en terminant 
par les LED.

A cette fin, nous précisons en fi­
gure 4 la polarité des diodes que 
l’on repère avec leur méplat, ou par 
transparence (voir brochages). Les 

Tl à T4

5

méplat ; IC 3

K

rouge / 1,75 e 

vert #. 2,35« 

¡aune # 2,50«

IC4 ,IC5 
4049

-VEE [f

DECL [2

SORTIE Q G

RÂZ 17

+ Vdd

IC1, IC2

Fig.4
Brochages des éléments et rap­
pels théoriques.

CARRY
OUT

5 1 0 2 6 7 3 Vss

0,7« = 0
0,7« , g
0,7« = 0

lettres J, V, R sont les initiales des 
couleurs proposées (libres en fait) 
et tous les méplats regardent le cen­
tre du circuit imprimé.
Si toutes les diodes LED sont bien 
montées et alignées en hauteur, n’y 
a-t-il aucune erreur dans le sens dé 
Di et D2, des IC ou des chimiques ? 
Le triangle naturel des transistors 
est-il respecté ? Contrôlez aussi 
l’absence de ponts de soudures 
entre pistes, vers les IC et les tran­
sistors surtout !

UTILISATION DE [ 
LA MAXI-ROULETTE

Avec une consommation d’environ 
25 à 30 mA (maximum) sous 9 V, 
une pile plate avec clips convient à 
merveille. Il n’y a évidemment au­
cune mise au point et la mise sous 
tension du montage est en l’absence 
d’erreurs ou de composants défec­
tueux sans surprises.

01 , 02

« I + »cc
Tj DECHARGE

i] SEUL
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Essais et variations des composants 
liés au temps (autour de IC3) peu­
vent se faire avec une petite alimen­
tation réglée sur 9 V (pour les bri- 
colleurs). En cas de scintillements 
parasites d’une verticale A, B, C, 
D, placer une résistance facultative 

de 2,7 kfi entre elle et masse du 
côté cuivre (R fac.).
Préparez enfin haricots, allumettes 
et lentilles et faites vos jeux. On 
peut miser sur la couleur verte ou 
rouge, le pair ou l’impair, mais les 
diodes jaunes 1 et 19 font perdre 

ces mises. Sinon elles doublent. 
Quant au chiffre qui sort, il rap­
porte pour une lentille une bonne 
demi-livre de cette monnaie ; une 
telle chance est, avouons-le, quasi 
miraculeuse.

NOMENCLATURE f
ROULETTE 36 LED

Résistances (1/4 W sauf mention 
contraire, tolérance quelconque)
Ri à R4 :1,2 kil (marron, rouge, rouge)
Rs : 18 kil (marron, gris, orange)
Ri à R9 : 220 il (rouge, rouge, marron) 
1/2 W ou 1 W (pour disposer d’une lon­
gueur des connexions adaptée aux exi­
gences du circuit imprimé)
Rio : 10 kil (marron, noir, orange)
Ru : 220 il (rouge, rouge, marron)

Ri2: 100 kil (marron, noir, jaune)
R13, Ri4 : 2,2 Mil (rouge, rouge, vert)

Condensateurs
Ci : 22 à 100 pF/10 V (47 pF typique­
ment)
C2, C3 : 220 pF/10 V
C4 : 6,8 à 10 nF/250 V (8,2 nF mylar 
typiquement)

Circuits intégrés
ICi, IC2 : 4017 C-MOS
IC3 :555 bipolaire
1C4,1C5 : 4049 C-MOS

Autres semi-conducteurs
Di, D2 : 1N914, 1N4148 (commutation 
silicium)
Ti à T4 : 2N2222 ou tout NPN écono­
mique 20 V/50 mA
J, V, R ; LED de 5 mm dont 17 rouges, 
17 vertes et 2 jaunes.
Divers
Support cuivré 1 face 200 X 200 mm, fil 
fin pour straps (thermosoudable pour 
wrapping par exemple), 4 cosses, 1 
poussoir à contact travail, 1 pile 9 V 
ordinaire avec son clip de contact, ou 2 
piles plates 4,5 V avec leur coupleur...

Thermostat (suite de la page 94)

NOMENCLATURE] 
EXPE04È

Résistances 1 /4 W
Ri, R7, R9, R12, R19, R20: 10 kil (mar- C4 : 220 pF, chimique polarisé
ron, noir, orange)
R2 : 22 kil (rouge, rouge, orange) 
R3 : 47 fi (jaune, violet, noir) 
R4, Rn : 100 il (marron, noir, marron) 
Rs : 470 il (jaune, violet, marron) 
Rs : 3,9 kil (orange, blanc, rouge) 
Rs, Ru : 1,5 kil (marron, vert, rouge) 
Rio : 8,2 kil (gris, rouge, rouge) 
Ri3 :1,8 kil (marron, gris, rouge) 
Ri4, R16: 4,7 kil (jaune, violet, rouge) 
Ris ■' 1 Mil (marron, noir, vert) 
Ris : 220 il (rouge, rouge, marron) 
RAi : ajustable horizontale 2,2 kil 
RA2, RA3 : ajustable horizontale 10 kil 
Pi : potentiomètre 470 il.

Condensateurs
Ci : 2 200 pF, chimique polarisé
C2 :1 nF, céramique
C3 :10 pF, chimique polarisé

Circuits intégrés
Ch : MC 1455 ou 1555
CI2 : MC 7805
CI3 : MOC3020 ou 3021
CI4:CA 3162
CIS:CA3161

rouge, CI6, CL? : TLR 359
Triac

noir, Tri : BTA06-400B

Cs : 100 pF chimique polarisé
Ce : 220 pF polyester (rouge, 
jaune ou en toutes lettres)
C7 : 10 nF polyester (marron, 
orange ou en toutes lettres) 
Diodes
D,, D2, D3, D4: IN 4001 à 4007
Ds, D6, Dio, Du : 1N 4148
D7 : Zener 3,9 volts
D8 : LM 335 Z (TO92)
D9 : TL 431 (TO92)
DELi : diode électroluminescente 
Transistors
Th T2, T3. Ts : BC 284A
T4, T6, T7 : BC 187

rouge

Divers
2 supports de CI 16 broches
2 supports de CI 8 broches
1 support de CI 24 broches à wrapper ou
2 supports 24 broches normaux
1 radiateur pour TO 220
1 bouton poussoir inverseur
12 picots
1 vis de 3 x 12
1 écrou de 3
1 rondelle éventail de 3

Bibliographie
JEU SUR

COMMODORE 64

Basic et langage machine 
P. MANGIN

Poche Informatique n° 19

La course automobile décrite ici 
égale en qualité les jeux d’arcades. 
Mais elle n’est pas seulement un 
divertissement. L’auteur vous expli­
que, ligne après ligne, la méthode 
de programmation en Basic, puis en 
langage machine.

Le Basic est prétexte à découvrir les 
subtilités du Commodore 64 (cal­
cul, sons, graphiques, sprites...), et 
le langage machine vous étonnera 
par ses performances. Ce livre com­
plétera utilement les manuels de 
programmation.
PRINCIPAUX CHAPITRES
Le programme Basic
- Dessin semi-graphique
- Programmation des sprites et 
sons
- Registres de collision

Le programme en langage machine
— Constitution de la mémoire
- Notation en langage machine
- Programme principal et sous- 
programmes.
Un ouvrage format 11,7 X 16,5, 
128 pages, couverture couleur.
Prix public TTC : 39 F.

En vente par correspondance à la 
Librairie Parisienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris. 
Prix port compris : 49 F.
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TROIS NOUVEAUX 
MULTIMETRES
CHEZ CdA
CdA, constructeur français spécialisé dans le 
matériel de mesure, et dont nos lecteurs________  
connaissent déjà bien certains produits (voir notre 
étude du MAN’X 04 dans le n° 85 de la revue), 
sort plusieurs nouveautés à l’occasion du Salon 
des Composants. Parmi elles, nous avons_______  
particulièrement remarqué les trois multimètres 
présentés ici : le CdA 9651, modèle de table____  
particulièrement adapté aux besoins de_________ 
¡’enseignement, le MPC 654, appareil portatif 
étudié pour l’électronicien, et remarquablement 
universel, puisque aux fonctions habituelles il 
ajoute celles de capacimètre et de_____________  
conductancemètre ; enfin, le MD A 655, modèle 
portatif à commutation automatique de gammes.

j CdA 9651

ffrant 2 000 points de 
mesure, ce multimètre 
de table, particulière­
ment robuste tant mé­

caniquement qu’électriquement, se 
caractérise par sa simplicité d’em­
ploi, et sa sécurité. Avec un affi­
chage par chiffres à sept segments 
de grandes dimensions (20 mm de 
hauteur) et très lumineux, il se 
prête particulièrement bien aux dé­
monstrations du professeur devant 
sa classe, et aux manipulations des 
groupes d’élèves en travaux prati­
ques.
Un commutateur rotatif de grand 
diamètre sélectionne les 27 calibres, 
et ceci sur une seule entrée, excep­
tion faite des gammes 10 A en
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continu et en alternatif. Les diver­
ses fonctions : voltmètre, ampère­
mètre, ohmmètre et test des jonc­
tions semiconductrices, sont 
regroupées en zones que séparent 
clairement des sérigraphies en trois 
couleurs. Le commutateur com­
mande la position du point décimal. 
Pour les mesures en continu, la po­
larité s’inscrit automatiquement. 
Enfin, en cas de dépassement, seul 
reste allumé le « 1 » de gauche.
De multiples protections (fusibles 
et diodes de puissance en entrée, 
fusible sur le transformateur, ther­
mistance CTP dans les fonctions 
ohmmètre et test de diodes) met­
tent le CdA 9651 à l’abri des faus­
ses manœuvres. L’alimentation sous 
220 V (50, 60 et 400 Hz) élimine le 
souci - et le coût - du remplace­
ment des piles, mêmes en usage in­
tensif. Le boîtier en plastique de 
220 x 110 x 230 mm comporte 
une béquille orientable et verrouil- 
lable.

parasite, et un réglage du zéro, éli­
minent l’influence des capacités ré­
siduelles. L’alimentation s’effectue 
sur une pile de 9 V, qui confère une 
autonomie de 300 à 400 heures.

CARACTERISTIQUES
ESSENTIELLES ■

• Tensions continues ou alternati­
ves : 5 calibres, de 200 mV à 
1 000 V.
• Intensités continues ou alternati­
ves : 6 calibres, de 200 gA à 20 A.
• Résistances : 6 calibres, de 200 fi 
à 20 Mfi.
• Capacités : 6 calibres, de 2 nF à 
200 mF.
• Conductances : 1 calibre 
(200 ns).
• Test des jonctions : lecture de la 
tension aux bornes, dans le sens di­
rect.
• Test de continuité : signal sonore, 
pour toute résistance inférieure à 
50 fi. Le MDA 655.

| CARACTERISTIQUES 
ESSENTIELLES ■ MDA 655

• Tension continues : 5 calibres de 
200 mV à 1 000 V.
• Tensions alternatives : 5 calibres 
de 200 mV à 600 V.
• Intensités continues et alternati­
ves : 5 calibres de 2 mA à 10 A.
• Résistances : 6 calibres de 200 Q 
à 20 Mfi.
• Test des jonctions : Mesure de la 
chute de tension directe, avec un 
courant de test de 1 mA.

MDC 654
Il s’agit d’un multimètre de poche 
totalisant 37 calibres, et incluant 
les fonctions « capacimètre » et 
« conductancemètre » : il est donc 
particulièrement adapté aux be­
soins de l’électronicien, pour les 
contrôles, la maintenance, les me­
sures au laboratoire.
Les 2 000 points de mesure s’affi­
chent sur cristaux liquides, avec po­
larité automatique, indication de 
dépassement, et signalisation de 
l’usure de la pile. Une entrée uni­
que, et un commutateur rotatif as­
socié à un sélecteur continu/alter- 
natif, simplifient les manœuvres et 
réduisent fortement les risques 
d’erreur.
Dans la fonction capacimètre, des 
cordons spéciaux à faible capacité 

Logé dans le même boîtier que le 
MDC 654, le MDA 655 peut fonc­
tionner, grâce à des commutations 
astucieusement simplifiées, soit en 
mode manuel (on sélectionne les 
différentes gammes par de brèves 
impulsions sur un poussoir), soit en 
mode automatique, pour la mesure 
des tensions et des résistances (les 
trois calibres d’intensités restent 
toujours manuels, et commandés 
par le commutateur rotatif).
Dans tous les cas, en plus des 
2 000 points de la mesure, l’appa­
reil affiche, sur cristaux liquides, la 
fonction et la gamme choisies. Il 
comporte un testeur sonore de 
continuité, et s’alimente à l’aide 
d’une pile de 9 V.

CARACTERISTIQUES
ESSENTIELLES |

• Tensions continues : 5 calibres, de 
200 mV à 1 000 V.
• Tensions alternatives : 4 calibres, 
de 2 V à 1 000 V.
• Intensités continues et alternati­
ves : 3 calibres, 20 mA, 200 mA et 
20 A.
• Résistances : 5 calibres, de 200 fi 
à 2 Mfi.

Le MDC 654.

CdA, 5, rue du Square-Carpeaux, 
75018 Paris. Tél. : (1) 46.27.52.50.
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Le dépannage des appareils audio est largement
facilité lorsque l’amateur dispose de matériels de
mesure performants tels qu’oscilloscopes,
générateurs B.F., multimètres électroniques, etc.

UN
SIGNALTRACER

n conçoit aisément 
que chacun ne puisse 
disposer de tels appa­
reils. Le signal tracer 

est le type même de réalisation qui, 
pour un prix modique, permet un 
dépannage efficace, notamment en 
BF.
Le montage que nous vous propo­
sons permet de détecter un signal 
audio qui est amplifié afin d’atta­
quer un HP de contrôle. En remon­
tant progressivement d’étage en 
étage sur un appareil défectueux, 
on détermine facilement la section 
en cause. Nous avons également 
inclus un petit générateur BF très 

utile pour certains cas de dépan­
nage.
Cette réalisation est confiée à des 
composants classiques et donc faci­
lement disponibles. Précisons que la 
mise au point est réduite à sa plus 
simple expression car aucun réglage 
n’est nécessaire pour la mise en ser­
vice de ce signal tracer.
Le dépannage ne se réduit pas aux 
seuls montages audio. En effet, les 
réalisations utilisant des circuits lo­
giques sont de plus en plus nom­
breuses et notre appareil rendra de 
grands services dans ce domaine, si 
les fréquences restent dans le do­
maine audio.

I-PRINCIPE I
DE FONCTIONNEMENT

La figure 1 permet une meilleure 
compréhension quant à l’organisa­
tion du montage. Notre Signal tra­
cer étant destiné à être raccordé sur 
des circuits électroniques très 
divers, il est important que sa résis­
tance d’entrée, c’est-à-dire son im­
pédance d’entrée, soit relativement 
élevée. Dans le cas contraire, le si­
gnal à contrôler « s’écroulerait » et 
notre mesure ne serait pas significa­
tive. D’un autre côté, avec une im­
pédance trop élevée, l’inconvénient 
aurait été une trop grande sensibi-
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lité aux parasites et surtout au 
50 Hz. Notre choix est donc un 
compromis entre ces deux considé­
rations.
Le premier étage sert donc à abais­
ser l’impédance du Signal tracer 
afin de le rendre compatible avec la 
suite de l’appareil. Le signal atta­
que donc ensuite un étage amplifi­
cateur dont le gain moyen permet 
cependant de détecter les faibles si­
gnaux. Le réglage du volume so­
nore n’a pas été oublié eu égard aux 
différents niveaux de signaux ren- 
'contrés.
La modulation BF arrive enfin sur 
l’ampli de puissance destiné à atta­
quer un haut-parleur de contrôle 
dans de bonnes conditions et avec 
un faible bruit.
Comme nous l’avons précisé précé­
demment, le générateur BF inclus 
provient de l’oscillateur 1 kHz réa­
lisé très simplement. Afin d’être 
compatibles avec les niveaux audio 
moyens rencontrés, nous avons 
prévu un atténuateur. Celui-ci évi­
tera la saturation des circuits à tes­
ter.
L’alimentation reste très simple. 
Nous avons, en effet, préféré opter

O-

ETAGE D'ENTREE 

ABAISSEUR 

IMPEDANCE

OSCILLATEUR 

ASTABLE 

1KHZ

TRANSFO 
220 V /12V

ETAGE

AMPLIFICATEUR

REDRESSEMENT

pour une alimentation secteur, car 
chacun sait que les piles - même si 
elles ne s’usent que si l’on... - sont 
rarement opérationnelles lorsque le 
besoin s’en fait sentir. La section 
alimentation ne demande aucune 
explication complémentaire, car 
elle a été présentée fréquemment 
dans nos colonnes.

REGLAGE 

VOLUME 

SONOR

FILTRAGE

Fig. 1

AMPLIFICATEUR

BF

DE PUISSANCE

ATTENUATEUR

DE 

SORTIE

REGULATION

Synoptique du montage.

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

La figure 2 donne le schéma com­
plet de cette réalisation. Le si­
gnal BF à contrôler attaque l’entrée

SORTIE 
1KHZ

N° 88 ELECTRONIQUE PRATIQUE 131



via Ci. L’étage d’entrée, capacitive, 
présente une impédance de l’ordre 
de 400 kQ environ grâce à la pré­
sence de R3. Le collecteur de Ti 
étant relié à l’alimentation (ici la 
masse) et la sortie s’effectuant par 
l’émetteur, nous pouvons affirmer 
que Ti est montée en collecteur 
commun. La grande particularité 
du collecteur commun est une im­
pédance d’entrée élevée. La résis­
tance d’émetteur est scindée en 
deux. En fait, grâce à Ri et C2, 
nous obtenons un découplage d’ali­
mentation afin d’éviter un bruit de 
l’alimentation qui risquerait d’être 
amplifié plus loin.
Le signal utile, prélevé sur l’émet­
teur de Ti, est appliqué à la base de 
T2 via le condensateur de liaison C3. 
T2 est monté en émetteur commun, 
ce qui assure un gain en tension 
correct. La résistance d’émetteur 
est partiellement découplée par C4, 
ce qui assure une meilleure stabilité 
dans le gain de cet étage.
Notons le branchement de R5 qui 
effectue une certaine contre-réac­
tion et permet également d’éviter 
les dérives dues au transistor T2. La 
modulation notablement amplifiée 
est prélevée sur le collecteur de T2 
et transmise par R9 et C5 au poten­
tiomètre de volume Pi. La présence 
de C5 évite à Pi de modifier la pola­
risation en continu de T2.
Le signal audio a une amplitude 
déterminée par la position du cur­

seur en C et est transmise à l’en­
trée +(2) de IC3. Le montage de 
cet ampli BF est réduit à sa plus 
simple expression. Cô, branché sur 
l’entrée - (1) assure un découplage 
correct compte tenu de la bande de 
fréquence à transmettre. En effet, 
nous n’avons pas voulu réaliser un 
ampli aux normes hi-fi sous risque 
de voir le montage entrer en oscilla­
tion.
La sortie de l’ampli s’effectue en 8 
et le signal utile est acheminé, au 
haut-parleur de contrôle via C7. Ce 
dernier permet d’éviter que la com­
posante continue présente sur la 
borne 8 soit transmise au haut-par­
leur, ce qui entraînerait la destruc­
tion certaine du HP et de IC3. Ce 
montage reste classique et n’appelle 
à aucune remarque particulière.
Le générateur de contrôle est conçu 
autour du classique 555. Rappe­
lons, pour les néophytes, son fonc­
tionnement. Ch, à l’origine, est dé­
chargé, la sortie 3 est haute 
(environ 9 V). La charge s’effectue 
par Ru et Ri2. Dès que la tension 
en 6 atteint les deux tiers de l’ali­
mentation, la borne 7 est reliée in­
térieurement à la masse tandis que 
la sortie repasse à 0 V. Cn se dé­
charge alors dans Ri2 et la borne 7. 
La tension en 6 atteint bientôt 1 /3 
de l’alimentation : la sortie 3 passe 
à nouveau à 9 V, la borne 7 devient 
inactive et Ci 1 se recharge, etc.
La fréquence est déterminée par 

Ru, Ri2 et Cu. Avec les valeurs 
données, nous obtenons environ 
1 000 Hz (1 kHz). Le signal carré à 
9 V est trop fort en sortie. Nous 
avons donc prévu un atténuateur 
(diviseur) qui nous donne un signal 
compatible à la majorité des cir­
cuits à tester.
L’alimentation est désormais bien 
connue de nos lecteurs : transfo, 
4 diodes de redressement, filtrage 
par Cs, régulation à 9 V par circuit 
régulateur intégré à 3 pattes, et 
enfin découplage par C9 et Cu. 
Notons la présence de la LED de 
contrôle rouge, qui, à sa résistance 
dé limitation Ris, nous rappelle que 
le montage est sous tension.
L’interrupteur secteur, sur le pri­
maire du transfo est en fait couplé 
au potentiomètre de volume, afin 
d’éviter de prévoir un interrupteur 
sur la face avant dont l’encombre­
ment est limité.

Ill - REALISATION 
PRATIQUE I

Le tracé du circuit imprimé est 
donné à la figure 3. Le dessin est 
suffisamment aéré pour autoriser la 
réalisation par la méthode de votre 
choix. Nous vous conseillons cepen­
dant de recourir à ce procédé pho­
tographique. Les cartes en verre 
époxy présensibilisées sont en effet 
désormais largement diffusées
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auprès des revendeurs. Les risques 
d’erreur sont minimisés et le gain 
de temps est appréciable.
Procéder alors à la gravure de la 
plaquette dans le perchlorure de 
fer. Celui-ci sera préalablement 
préchauffé à 40°, ce qui assure une 
gravure beaucoup plus rapide. Agi­
ter régulièrement le circuit afin 
d’éviter d’emprisonner des bulles 
d’air.
Le circuit imprimé sera alors rincé 
à grande eau et séché. Après 
découpe définitive, procéder aux 
perçages à 0,8 mm pour les circuits 
intégrés, à 1,1 mm pour les compo­
sants et enfin à 3 mm pour les trous 
de fixation.
Effectuer le repérage des cosses de 
sortie conformément à la figure 4. 
L'implantation des différents élé­
ments ne pose pas de problèmes 
particuliers. Comme toujours, il 
semble bon de rappeler la nécessité 
de bien orienter les éléments tels 
que diodes, condensateurs chimi­
ques, transistors et circuits intégrés. 
Notons que ces derniers seront 
montés sur un support approprié 
afin de faciliter un remplacement 
éventuel, ne serait-ce que pour ef­
fectuer des mesures.
Ne pas oublier le strap de liaison au 
niveau du 555. Fidèles à nos habi­
tudes, nous vous invitons à effec­
tuer un contrôle complet de cet 
étape, car une soudure trop géné­
reuse ou tout simplement oubliée 
est plus fréquente qu’on ne le pense 
généralement.

S
Le tracé du circuit imprimé et 

l’implantation des éléments sont 
publiés à l’échelle.

1N4004
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IV - PREPARATION
DU COFFRET M

Les dimensions de la carte impri­
mée ont été spécialement conçues 
pour que cette dernière se fixe sur 
les cheminées plastiques dont est 
muni notre coffret. Cela nous évite 
un certain travail. Percer la face 
avant selon la figure 5. La face ar­
rière sera percée pour permettre le 
passage du fil secteur.
Quant au couvercle, le perçage du 
haut-parleur sera réalisé selon la fi­
gure 6 pour une bonne présentation. 
La solution la plus simple est d’uti­
liser un « patron ». Pour notre part, 
nous avons employé un morceau de 
papier « grands carreaux » que tous 
les écoliers et étudiants connaissent 
bien...
Coller le haut-parleur à l’Araldite, 
ainsi que la LED sur la face avant. 
Fixer la carte imprimée, le poten­
tiomètre, les embases RCA. Procé­
der alors au câblage interne du 
montage donné à la figure 7. Le fil 
de couleur sera bien apprécié car, 
outre l’excellente présentation qu’il 
offre, son emploi limite les risques 
d’erreurs. Noter la liaison entre la 
borne + et +G. En effet, l’alimen­
tation du générateur 1 kHz est sé­
parée. Il est possible donc de couper 
le générateur. Nous ne l’avons pas 
fait pour ne pas surcharger la face 
avant.
Bien vérifier que les fils issus du 
secteur et allant à l’interrupteur du 
potentiomètre ne touchent pas le 
reste du circuit. Comme indiqué au 
plan de câblage, la liaison avec la 
prise d’entrée sera confiée à du fil 
blindé pour éviter un ronflement 
dans le haut-parleur. L’expérience 
a montré que cette précaution était 
inutile pour le câblage du potentio­
mètre dont les liaisons devront ce­
pendant être courtes.

V - ESSAIS | 
UTILISATION

Après un contrôle de dernière se­
conde, il ne restera plus qu’à mettre 
les circuits intégrés sur leurs sup­
ports respectif, et à raccorder la 
fiche secteur. Tourner le potentio­
mètre. La LED doit s’allumer, at­
testant que l’alimentation est cor­
recte. En poussant le potentiomètre 
au maximum, on doit percevoir un 
léger ronflement 50 Hz dans le 
haut-parleur.

Relier alors la sortie 1 kHz à l’en­
trée INP (INPUT) avec un fil très 
court. Le 1 kHz doit être retrans­
mis par le haut-parleur. C’est la 
preuve que le générateur et le Si­
gnal tracer sont corrects.
Nous vous invitons à réaliser un 
cordon de test en fil blindé avec une 
prise RCA mâle à une extrémité et 
deux grips-fils à l’autre extrémité. 
L’utilisation de la sonde en sera fa­
cilitée.
Si nous considérons le schéma de la 
figure 2 : supposons que le haut- 
parleur ne délivre aucun signal so­
nore alors que l’entrée est reliée. 
Proposons-nous de dépanner ce 
schéma avec notre Signal tracer (ce 
n’est qu’un exemple !). Appliquons 
notre sonde sur la borne INP (en­
trée) du montage à dépanner.

Le tableau 8 nous donne le mode 
dépannage conseillé pour le 
schéma-exemple de la figure 2. Re­
marquons que la sonde doit être ap­
pliquée depuis l’entrée pour finir 
avec une mesure sur le haut-par­
leur. Notons qu’il existe d’autres 
possibilités que nous n’avons pas 
envisagées. Avec une certaine habi­
tude, le gain de temps pour déter­
miner l’étage défectueux est remar­
quable.
Ce montage, simple à mettre en 
œuvre, rendra d’immenses services 
aux lecteurs qui désirent améliorer 
leur panoplie d’appareils de mesu­
res. Nous sommes certains que vous 
allez pouvoir sortir des placards des 
vieux appareils divers en attente de 
réparation...

Daniel ROVERCH
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USTE I
DES COMPOSAN^

Ri : 1 kQ (brun, noir, rouge)
Ri : 10 kD, (brun, noir, orange) 
R3 : 470 kCl (jaune, violet, jaune)
R4 : 120 kQ (brun, rouge, jaune)

Ri : 100 kïl (brun, noir, jaune)
R6 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R7 :82 Q (gris, rouge, noir)
R8 : 1,2 kil (brun, rouge, rouge)
R9 , Rio, R11, R12, Ru: 100 kSl (brun, 
noir, jaune)
Ru, Ru: 1 kü (brun, noir, rouge)

Pi ; 100 kQ. log avec inter
C, : 1 nF
C2 : 22 pF 25 V chimique
C3 :470 nF
C4 : 22 pF 25 V chimique
C5 : 1 pF
Co : 22 pF 25 V chimique
C7, C8 : 470 pF 25 V chimique vertical
C9 : 100 pF 25 V chimique
Cl0:100 nF
Cn : 4,7 nF
Dh D2, D3, D4 : 1N4004
T,:BC 178 B
T2:BC 108 B
IC/ : régulateur 7809
IC2 :555
IC3 : LM380N
1 coffret Teko 012
1 transfo 220 V2 x 6 VI,7 VA
1 support DIL 8
1 support DIL 14
1 LED rouge 0 3
1 HP 8 Q 0 75
2 embases RCA
1 bouton
1 circuit imprimé
1 cordon secteur 
Fils, vis, picots, etc.

N° 
de 

mesure
point de 
mesure

Résultat + OK 
- Négatif Diagnostic

1 Mesure de la tension d’alimentation du montage
2 Borne entrée + OK

- Générateur BF défectueux. Branchement incorrect
3 Base de T i 4- OK

- Ci coupé. R3 en CC - Ti défectueux
4 Emetteur de Ti +

i'
OK

- Ri, R2, coupés. C2 en CC. T! défectueux
5 Base de T2 + OK

- C3 coupé. R4 en CC
6 Collecteur T2 + OK

- Rs, Rô coupés, T2 défectueux
7 Borne 5 + OK

- R9 coupé. C5 coupé. Pi en CC
8 Borne 2 de IC3 + OK

- Pi défectueux. Rio coupé. IC3 en CC
9 Borne 8 de IC3 + OK

— IC3 défectueux. C7 en CC
10 Borne HP + OK : fonctionnement correct —* HP coupé

- C7 coupé. HP en CC

Tableau 8. - Mode opératoire de dépannage du schéma type de la figure 2.

CC Court-circuit
+ OK modulation sonore dans le haut-parleur du Signal-tracer de contrôle
— Pas de modulation
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notamment 
induction.

UN DETECTEUR
DE METAUX
Dans le cadre des montages simples, destinés aux 
jeunes amateurs, nous vous proposons la_______  
description d’un détecteur de métaux facile à 
réaliser. Simplicité et faible coût sont les_______ 
principaux atouts de ce montage.

a proximité d’une 
masse métallique mo­
difie les caractéristi­
ques d’une bobine et 

son coefficient d’auto-

Lorsque cette bobine rentre dans la 
constitution d’un oscillateur, il en 
résulte une variation (très faible) de 
la fréquence du signal produit.
La fréquence étant très élevée 
(> 500 kHz) et la variation Af fai­
ble (quelques kHz), une translation 
de fréquence est nécessaire pour 
traduire le phénomène par un si­
gnal audible. Celle-ci est obtenue 
par « mélange » avec un signal de 
fréquence fixe : le battement ob­
tenu représente la différence des 
deux fréquences.
La présence d’un objet métallique 
se traduira par une variation de la 
fréquence du signal sonore de sortie 
dans un casque de type « Bala­
deur ».
La figure 1 présente le schéma de 
principe de l’oscillateur capteur.
La cellule LCiC2 a un déphasage 
de TF (inversion) pour un signal de 
pulsation :

wo= fJ/LÜ

Le signal étant inversé à nouveau 
par la porte N AND puis réinjecté 
dans la cellule LCjC2, le montage 
va osciller à une fréquence :

fü — Wo/2 TT
L est la bobine de détection.
On dispose alors d’un oscillateur de 
référence analogue à celui de la fi­
gure 2. Il s’agit du classique astable 
à deux inverseurs CMOS.
Un autre étage se charge de la 
translation de fréquence. Une telle 
fonction est habituellement réalisée 
par un multiplicateur analogique : 
en effet, le signal de sortie d’un tel 

multiplicateur se compose de deux 
grandeurs, de fréquences respecti­
vement égales à la somme et à la 
différence des fréquences des si­
gnaux d’entrée.
Dans notre cas, les deux signaux 
sont de formes « carrées », avec 
deux valeurs possibles, 0 au 1.
Ceci autorise l’utilisation d’un mul­
tiplicateur logique constitué par 
une porte ET (en fait une N AND, 
mais cela ne change rien au fonc­
tionnement, l’inversion d’un signal 
ne changeant en aucun cas sa fré­
quence !).

Schémas de principe des oscilla­
teurs capteurs et oscillateurs de 
référence.
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Les deux fréquences étant élevées, 
seules f|-f2 sera audible (fig. 3).
L’examen du schéma de principe 
général du détecteur de la figure 4 
laisse apparaître en section BF l’uti­
lisation d’un 741 afin d’obtenir une 
écoute sur haut-parleur, écouteur 
ou casque.

REALISATION PRATIQUE

La réalisation pratique de ce détec­
teur de métaux nécessite l’utilisa­
tion d’un petit circuit imprimé fa­
cile à reproduire à l’aide d’éléments 
de transfert direct Mecanorma.
La figure 5 précise grandeur nature 
le tracé de ce circuit tandis que la 
figure 6 présente l’implantation des 
éléments.
Les deux circuits intégrés sont 
orientés dans le même sens, et l’on 
veillera à la bonne mise en place 
des condensateurs polarisés.
Il conviendra par ailleurs de ne pas 
oublier le strap de liaison.
La bobine se réalisera quant à elle 
à l’aide d’un fil de cuivre rigide

— C2

R2 /
-VAW-----

C3

1F

Fig.4 Schéma de principe complet.

Tracé du circuit imprimé et im­
plantation à l’échelle.

(style électricité) isolé en bobinant 
6 spires sur un diamètre de 17 cm. 
Les spires seront maintenues le cas 
échéant au moyen d’un ruban adhé­
sif. Attention, cette bobine ne devra 
pas être trop déportée de la carte 
imprimée.

Après vérification et branchement 
d’une pile miniature de 9 V, la ma­
nœuvre du potentiomètre doit pro­
duire le battement caractéristique 
et audible. S’il n’en était pas ainsi, 
il conviendrait de modifier le nom­
bre de spires (en plus ou en moins) 
de la bobine exploratrice.

O. BAILLEUX

LISTE I
DES COMPOSANTS

Ri : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
R? : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R3, Ri, Ri : 100 kQ (marron, noir, 
jaune)
Rs : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

Ci, C2 : 1,8 nF
C3 :82 pF céramique
Ci, C6 : 47 nF
C5 :100 pF/ 12 V
C7:100 gF/ 12 V
Pt = 10 kQ variation linéaire
IC! = CD 4011
IC2 = pA 741
L = 6 spires 0 17 cm (voir texte)
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LE CALCUL
DES RESISTANCES

résistance : « Dois-je augmenter ou diminuer la

± 5 %, les autresprès exactes,
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ans la pratique, seule­
ment le tiers des résis­
tances ont fait l’objet 
d’un calcul, les autres 

sont simplement « évaluées » men­
talement. Quant aux calculs, n’exa­
gérons rien, une division ou une 
règle de trois dans le pire des cas... 
Les résistances sont les seuls com­
posants dont les valeurs sont à peu

Très souvent, des lecteurs nous écrivent parce 
qu’ils se retrouvent complètement bloqués 
lorsqu’il s’agit de modifier la valeur d’une

valeur de Ru ? De combien ? » Il est grand 
temps d’expliquer simplement quelques règles 
essentielles et, rassurez-vous, très faciles à 
assimiler.

composants qu’elles « pilotent » ont 
des caractéristiques très floues. 
Exemple: un 10 gF peut très bien 
faire 14 gF ; deux transistors de 
mêmes référence et série peuvent 
avoir respectivement des gains de 
300 ou de 600. Les segments d’un 
afficheur marquant « 8 » ont rare­
ment la même intensité chacun... 

Voila la raison pour laquelle votre 
maquette ne marche pas aussi bien 
que celle de l’article, il est donc 
normal que l’on ait à retoucher telle 
résistance, en plus ou en moins.
En revanche, certaines valeurs de 
résistances doivent être ultrapréci- 
ses, par exemple les « calibres » 
d’un appareil de mesure. Hormis 
ces cas rares, vous courez peu de 



risques en prenant la valeur au- 
dessus ou en dessous : si l’article 
stipule R 5 = 18 kfl et qu’il vous 
manque cette valeur, une 15 kfl ou 
22 kfl ne provoquera pas un nuage 
de fumée !
Nous allons donc tout d’abord ex­
pliquer comment fonctionne une ré­
sistance ; ensuite nous aborderons 
des cas concrets et très fréquents.

LE ROLE I
D'UNE RESISTANCE

Sa traversée est une gêne pour le 
passage du courant, sans elle tout 
serait en courts-circuits ! Au « sor­
tir » de la résistance, on conçoit que 
l’énergie électrique a perdu de sa 
force. Le cas inverse, c’est le 
conducteur cuivre parcouru par un 
courant quelconque : appliquez les 
pointes de votre voltmètre sur ce 
trait cuivre, disons à deux centimè­
tres l’une de l’autre : vous lisez 0 V 
parce qu’il y a la même « énergie » 
entre les deux pointes (0 fl = pas de 
perte).
A présent, en mettant les pointes de 
part et d’autre d’une résistance, 
vous lisez une tension. C’est en fait 
la perte de potentiel amont-aval 
provoquée par cette traversée. Si la 
résistance est plus faible, cette 
« différence de potentiel » est égale­
ment plus faible.
Tout cela est régi par la célèbre loi 
d’Ohm, la seule formule que vous 
devez savoir par cœur pour l’appli­
quer constamment.
E = R x I
E en volts, R en ohms, I en ampè­
res. On n’a pratiquement jamais 
d’ampères en électronique, alors 
disons E en millivolts et I en mil­
liampères, ce qui revient au même.
Il faut la savoir aussi dans les deux 
autres sens : I = E/R et R = E/I.
Un exemple : mettez une résistance 
de 1 000 fl sur les cosses d’une pile 
9 V, par quelle intensité est-elle tra- 
versée ?
I (mA) = 9 000 (mV)/l 000 (fl) 
= 9 mA
D’où première conclusion :
• une résistance sert d’abord à « fa­
briquer » une intensité « sur me­
sure » ;
• une résistance sert aussi à fournir 
entre ses bornes une différence de 
tensions.
C’est donc grâce à elles que l’on 
peut alimenter correctement en mV 

et mA les différents composants 
électroniques (transistors, LED, 
CL..).

LE PONT DIVISEUR
DE TENSION I

Super important !!
Relions deux résistances de 1 000 fl 
« en série » (c’est-à-dire bout à 
bout) et remettons cet ensemble 
entre les bornes d’une pile de 9 V 
(fig- D-

Fig. 1
\Deux résistances égales en série 
\divisent par deux la tension 
\d’alimentation.

• La résistance totale à traverser 
est donc de 2 000 fl.
• L’intensité est donc deux fois plus 
petite que tout à l’heure avec 
1 000 fl.
I = 9 000/2 000 = 4,5 mA
• Cette intensité est la même dans 
chaque résistance et dans la pile 
elle-même, car le courant circule 
toujours en boucle fermée.
Plaçons les pointes du voltmètre 
aux bornes de chaque résistance : 
on y lit deux fois 4,5 V, ce qui véri­
fie la loi d’Ohm :
E = R x I d’où EmV = 1 000 x 4,5 
= 4 500 mV
Avec trois résistances de 1 000 fl en 
série, l’intensité serait de 3 mA, et 
on aurait 3 V entre chaque résis­
tance. S’il s’agissait de trois résis­
tances de 5 600 fl chacune, on au­
rait toujours 3 V sur chacune, mais 
la pile s’userait 5 ou 6 fois moins 
vite... OK ?
A présent on abandonne notre pile 
de 9 V pour aborder le cas général 
dans un schéma électronique 
(fig- 2).
Voici le problème à résoudre : ce 
circuit est alimenté en 9 V et nous 
voulons une tension de référence 
égale à 1,0 V.
Les mesures de tension se font tou­
jours en laissant la pointe « - » du

Fig. 2
La tension aux bornes de chaque 
résistance est proportionnelle au 
nombre d’ohms ; ici RH = RB x 
8.

voltmètre sur la « masse » du circuit 
(une convention). Dans notre pont 
diviseur, appelons « résistance 
basse » RB celle côté masse, et « ré­
sistance haute » RH celle côté ali­
mentation. Elles sont bien sûr par­
courue par la même intensité.
Raisonnons ainsi :
• Il y aura 1,0 V sur RB, donc RH 
aura la différence, soit 9-1 = 8 V ; 
• Puisque cette même intensité va 
provoquer une différence de tension 
sur RH 8 fois plus forte que sur 
RB, il faut que RH soit 8 fois plus 
résistant que RB. D’accord ?
• On part à la pêche, calculatrice 
en main : fixons arbitrairement RB 
= 1 kfl, donc RH = 8 kfl. Ce n’est 
pas une valeur standard.
Voyons avec RB = 1,2 kfl, d’où RH 
= 1,2 x 8 = 9,6 kfl. Pas standard. 
On poursuit : RB = 1,5 kfl d’où RH 
= 1,5 x 8 = 12 kfl. C’est standard. 
Calculs terminés, et sans migraine. 
Et si on modifie la tension d’ali­
mentation V+ du montage ? La ten­
sion au « point milieu » du pont di­
viseur ne sera plus égale à 1,0 V, 
mais elle sera toujours égale, en ce 
cas, au neuvième de V+.
Les valeurs standard de résistances 
progressent par bond de 20 % envi­
ron, c’est la « série El2 » parce que 
cela fait douze multiples : 1 - 1,2 - 
1,5 - 1,8 - 2,2 - 2,7 - 3,3 - 3,9 - 4,7 - 
5,6 - 6,8 et 8,2. De ce fait, il est 
parfois impossible d’obtenir une va­
leur standard pour la résistance 
haute. L’exemple connu est la divi­
sion par 10, où RH = RB x 9, heu­
reusement, il y a une astuce sim­
ple :
Posons RB = 1 kfl, il nous faut RH 
= 9 kfl. Alors on « fabrique » cette 
valeur avec tout bêtement 6,8 et 
2,2 kfl en série (6,8 + 2,2 = 9,0).
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Résumons la marche à suivre :
1° Déterminez la tension aux 
bornes de chacune des résistances ;
2° Déterminez le rapport résis­
tance/résistance basse (rapport des 
tensions respectives) ;
3° Posez arbitrairement une valeur 
standard pour la résistance basse 
RB, puis multipliez RB par le rap­
port précédemment calculé. Si « ça 
tombe mal », recommencez la mul­
tiplication avec une autre valeur de 
RH. Un petit truc : une fois le rap­
port calculé, mettez-le en facteur 
constant multiplicatif sur votre cal­
culatrice, tout va alors très vite.
Nota : Pour un pont diviseur multi­
ple (plusieurs tensions intermédiai­
res) la méthode reste la mênie, mais 
les tâtonnements à la calculatrice 
sont bien sûr plus nombreux. Heu­
reusement ce cas est relativement 
rare.

PROTECTION D'UNE LED
(fig- 3l |

L’éclairement d’une LED varie 
avec son intensité : 10 mA est un 
minimum correct quand l’alimenta­
tion est par piles. Avec une alimen­
tation secteur, on peut s’offrir du 
30 mA. A 40 mA une LED rouge 
ou verte peut claquer. Une LED est 
une diode mais dont la « tension de 
polarisation » n’est pas de 0,6 V 
comme pour les diodes silicium 
(1N4148, 1N4007...), mais de 
1,5 V pour les rouges et 2 V pour 
les vertes (environ...). Autrement 
dit, il y a 1,5 V aux bornes d’une 
LED rouge éclairée. 

Rouqè

V® 
= 9 V

La tension de polarisation d’une 
LED est à retrancher de la ten­
sion d’alimentation pour calculer 
R.

Fig. 3

Problème : On dispose d’une ten­
sion de 8 V pour une LED rouge. Il 
lui faut une résistance de protection 
qui devra chuter 8-1,5 = 6,5 V. 
Afin de ne pas trop tirer sur la pile 
d’alimentation du circuit,on se base 
sur 10 mA environ. Loi d’Ohm : la

résistance est traversée par 10 mA 
et chutera 6,5 V. Formule R = E/I 
= 6 500/10 = 650 il Disons 680 Q 
et n’en parlons plus.
Autre cas : une LED verte au ta­
bleau de bord d’une voiture, il faut 
la voir en plein jour, I ~ 30 mA. 
On aura R =( 12 000 - 2 000)/30 
~ 330 fì.

LES CONSTANTES
DE TEMPS RC I

Pour créer une durée, un temps, 
l’électronique utilise presque tou­
jours un condensateur que l’on 
charge, ou décharge, à travers une 
résistance en série. Plus cette résis­
tance est grande, plus le phéno­
mène est ralenti. Normal. Cette 
« base de temps » est égale, grosso 
modo, à la valeur du condensateur 
multipliée par celle de la résistance, 
d’où le nom de « constante RC ». 
Avec ce principe on fabrique une 
immense variété de timers, monos­
tables, oscillateurs, filtres de fré­
quences...
La formule générale est :
T = k x R x C
avec T en secondes, R en Ohms et 
C en Farad. Le coefficient k dépend 
de la nature du montage et de la 
tension d’alimentation. Il varie 
entre 1 et 0,3 environ. Par défaut, 
estimez-le égal à 0,6 environ.
Problème : Vous avez un schéma 
d’oscillateur à portes logiques 
C.MOS qui donne du 10 kHz mais 
vous voulez du 2 kHz. Facile, la 
constante de temps doit être 5 fois 
plus longue, alors mettez une résis­
tance 5 fois plus forte, ou bien un 
condensateur 5 fois plus grand.
Problème général : Vous avez un 
schéma dans un livre mais il n’y a 
pas de valeurs exemples ; il faut 
tout calculer.
Commencez par le temps T en se­
condes : c’est un timer ou monosta­
ble vous l’avez déjà; si c’est une 
fréquence F, il faut en calculer l’in­
verse T = 1/F. Ainsi, avec 
2 000 Hz :
T = 1/2 000
= 0,0005 s ou 5 • 10~4s.
Essayons avec C = 100 n F (= 100 
• 10-’F)
donc R = T/(0,6 x C) ou T/0,6/C, 
ce qui donne R = 8 333 Q. Es­
sayons 8,2 kQ.
Pour beaucoup d’entre vous ce sera 
un drame que de diviser des dix- 
millièmes par des milliardièmes. Il 

est pratique de disposer d’une cal­
culatrice dite scientifique (la tou­
che E) et surtout de savoir manipu­
ler les puissances de 10.
Rappel :
106 = méga (million) ;
103 = kilo (mille) ;
10-3 = milli (millième) ;
10“6 = micro(millionnièmes) ;
10“9 = nano (milliardième) ;
10_ 12 = pico (millième de milliar­
dième...).
Pour entrer 100 nF sur notre calcu­
latrice, nous avons tapé successive­
ment : 100, touche E, 9, tou­
che-!-/-. Ce 100 • 10“9 apparaît 
ainsi sur l’écran « 100-09 ».

CAS DES AMPLIS-OP
(74LTL081...) I

Ce sera vite vu, deux règles et une 
petite formule.
• L’impédance interne d’une entrée 
d’ampli op est très grande, 1 MQ 
pour le 741 et quasi infinie 
(1000MQ) sur les BI-FET genre 
TL081, CA313O. Il n’empêche qu’il 
est prudent de « protéger » les en­
trées par une résistance ! Disons 
10 kQ sur un 741 et 100 kil sur un 
Bl-FET. C’est souvent facultatif 
lorsque l’alimentation est symétri­
que (V+ et V—), mais obligatoire en 
alimentation simple (V+ et masse), 
et tout particulièrement avec un 
TL081... Pourquoi cette résistance 
puisque les électrons n’entrent pas 
dans le CI ? C’est pour éviter qu’ils 
n’en sortent...
• On fixe le gain en tension d’un 
étage à ampli-op à l’aide de deux 
résistances (voir fig. 4) : une résis­
tance RB entre masse et « e- », une 
résistance RH entre la sortie et 
« e- ». C’est un pont diviseur qui 
envoie sur l’entrée inverseuse e- 
une fraction de la tension de sortie, 
c’est une « contre-réaction ». Plus

Fig.4
\Le gain en tension d’un ampli-op 
esr fixé avec précision par le rap­
port de deux résistances.

140 N° 88 ELECTRONIQUE PRATIQUE



elle est grande, plus petit est le gain 
en sortie.
gain = (RH + RB)/RB
donc si RH = 0 Q, le gain est égal à 
1. Cette formule est ultraprécise, du 
moins entre des gains compris entre 
1 et 100 environ.

NON ! Danger du 9 SL

OUI: De 10 a 32 ka

POLARISATION [ 

D'UN TRANSISTOR

Deux transistors de même référence 
ne sont hélas jamais identiques ; 
conséquence : des calculs précis se­
raient illusoires et grotesques. Lais- 
son ces formules fumeuses à ces 
professeurs de facultés ; à croire 
qu’ils n’ont jamais mis leurs calculs 
en pratique... La théorie ne rejoint 
plus la pratique, ou alors c’est la 
super chance.
On nage dans la pifométrie multi­
pliée par des coefficients de sécurité 
de l’ordre de 3 !
Pour concevoir un préampli micro 
Hi-Fi on utilise des formules empi­
riques, tout en restant entre des 
minis et des maxis eux-même trou­
vés empiriquement... Pour un ampli 
de puissance c’est pire encore. C’est 
triste à dire mais ici l’expérience, le 
métier, priment sur les mathémati­
ques.
Nous nous limiterons ici au transis­
tor en « commutation », par exem­
ple la commande d’un relais (voir 
fig- 5).

R s charge collecteur x n / 3 a 10 ka

Calcul de la résistance de base 
d'un transistor en commutation.

Prenons la situation courante, ali­
mentation V+ = 9 V, résistance de 
la bobine 300 Q, transistor 2N1711 
dont le gain (3 varie entre 70 et 140, 
disons 100 en moyenne.
Il faudra fournir à la base un cou­
rant f3 fois inférieur au courant tra­
versant la bobine et le collecteur. 
Puisque la résistance de base rece-

Une résistance talon en série sur 
un ajustable supprime tous ris­
ques et permet de gagner en pré­
cision.

vra une tension du même ordre que 
V+ (sortie de porte logique ou 
d’ampli-op), on dégrossit déjà en 
disant que la résistance de base 
devra être égale ou inférieure à la 
résistance de la bobine x^. Allons- 
y : R 300 x 100 ~ 30 000 H. Coef­
ficient de sécurité de 3, soit 
30 kQ/3 = 10 kil, et on est sûr que 
le relais collera, même si le (3 du 
transistor ne fait que 70. Si R 
= 5,6 kil ça marchera aussi.

LES CIRCUITS LOGIQUES

Très souvent on doit imposer un ni­
veau logique de repos à une entrée 
de porte logique : R entre entrée et 
V+ = niveau 1, R entre entrée et 
masse = niveau zéro.
Pour des portes TTL, ces résistan­
ces seront comprise entre 270 et 
470 Q (maximum !), tandis que 
pour des C.MOS tout est permis 
entre quelques kilo-ohms et plu­
sieurs mégohms ! Par habitude l’au­
teur met presque toujours des 
33 kQ, sans raisons précises, alors si 
vous n’avez pas cette valeur ne vous 
gênez surtout pas pour mettre autre 
chose.
Une sortie de porte logique n’est 
pas protégée contre les courts-cir­
cuits : en TTL (5 V), évitez de des­
cendre au-dessous de 47 Q. En 
C.MOS évitez de dépasser 10 mA, 
soit =: 820 fl en 9 V.

LA PUISSANCE DISSIPEE

Les résistances type 1/4 W sont 
largement suffisantes dans 98 % 
des cas. L’habitude des « grosses » 
1 /2 W est un héritage de l’électro­
nique à lampes (hautes tensions).
Il est souvent prudent de calculer 
quelle sera la puissance dissipée par 
telle ou telle résistance.
Selon les données que vous possé­
dez, R en ohms, E en volts ou I en 

ampères, utilisez une de ces trois 
formules :
P = E x I 
P = R x P 
P = E2/R
Vous serez souvent étonnés de trou­
ver seulement quelques centièmes 
de watt. Pensez aux coefficients de 
sécurité, ainsi une 1/4 W encais­
sera bien une puissance de 0,12 W, 
mais elle vieillira mal et les consé­
quences peuvent être désastreuses 
pour ce qui suit ; soudez alors une 
1/2 W (le cas est pratiquement très 
rare).

LES RESISTANCES 
AJUSTABLES I

Ce sont des composants très fragi­
les, d’où des limites relativement 
basses. Exemple : 1 mA et 0,05 W 
sont des maximum.
Pensez aux fausses manœuvres fa­
tales : un ajustable tourné à fond 
dans le mauvais sens, c’est 0 Q = 
destruction de l’ajustable et de ce 
qui suit ! La parade est de toujours 
prévoir en série une « résistance 
talon ». Un exemple : vous savez 
que la valeur ajustée va se trouver 
aux alentours de 20 kQ ; la bêtise 
serait de mettre un 47 kQ préréglé à 
mi-course, mettez plutôt en série 
une résistance de 10 kQ + un ajus­
table de 22 kiî. D’où une excursion 
de 10 à 32 kQ, soit 20 à mi-course. 
Non seulement vous êtes à l’abri 
d’une fausse manœuvre, mais le ré­
glage sera deux fois plus précis.

CONCLUSION

Nous pensons avoir fait le tour de 
tous les cas fréquents, en vous dé­
montrant que fixer des valeurs de 
résistances est à la portée de tous. 
Trois secrets pour cela : ne pas 
chercher de formule de calcul ; ré­
fléchir un peu ; appliquer la loi 
d’Ohm.

Michel ARCHAMBAULT
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RECTIFICATIFS
UNE GRUE A DEPLACEMENTS CONTROLES 

N° 86, Nouvelle Série, p. 101
Dans la liste des composants, quatre lignes de références 
de circuits intégrés ont été supprimées : 
ICs : CD 4081 (4 portes AND à 2 entrées) 
IC6 : CD 4001 (4 portes NOR à 2 entrées) 
IC7 : CD 4081 (4 portes AND à 2 entrées) 
IC8 : CD 4001 (4 portes NOR à 2 entrées) 
(Référence du « Jouet » JOUSTRA-3921)

SONOMATIC
N° 84, Nouvelle Série, p. 54

Le transistor situé au-dessus de Rjg sur l’implantation de 
la figure 4 est en fait T5 et non T4 comme indiqué.

ALIMENTATION MINI-PERCEUSE 
N° 83, Nouvelle Série, p. 117

Le dessin du circuit imprimé (fig. 3) a été représenté 
côté composants et non côté cuivre comme il est d’usage. 
En outre, nos lecteurs auront sûrement remarqué une 
erreur au niveau de T3. Celui-ci est en fait un NPN 
(2N 3055) branché de la façon suivante : collecteur au 
+ 25 V, base inchangée et émetteur sur la sortie + per­
ceuse.

DETECTEUR DE NIVEAU
N° 85, Nouvelle Série, p. 78

Sur l’implantation des éléments de la figure 5, page 78, 
le strap de liaison a été oublié.
Il apparaît, très nettement sur l’illustration en couleur de 
la carte imprimée de la page 79.
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XERaC ELECTRONIQUE
MAGASINS OUVERTS 
DU LUNDI AU SAMEDI
DE 9 H A 19 H 
SANS INTERRUPTION

DEPUIS 30 ANS, NOUS PARLONS LE MEME LANGAGE 
COMPETENCE, SERVICES ET PRIX

S 2 RUE TRAVERSIÈRE
m "J PARIS 12e
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HAMEG
OSCILLOSCOPES

• HM 605.2 x 60 MHz. 1 mV/cm avec 
expansion Y x 5. Ligne de retard. 
Post-accél. 14 kV.

Avec sondes comb. .. 7080 F 
• HM 605.

Avec tube rémanent .. 7450 F

NOUVEAU MONACOR

modules

SYSTEME 
MODULAIRE

• HM 8001. Appareil de base avec ali­
mentation permettant l'emploi de 2

• HM 8011. Multimètre numérique 
3 3/4 chiffres ± 3999. Valeur 
efficace vraie pour tension et

1390 F

mpB a t ouvre un XAAAJj departement

EXCLUSIF MESURE t 8 ti

• AG 1000. Générateur BF à grande plage de 
fréquence 10 Hz-1 MHz/5 cal. Tension sortie 

élevée, commutable sinus/carré 1580 F
• SG 1000. Générateur HF à grande plage de 
fréquence. Modulateur interne et externe. 

Prit 1453 F
• PT 101. Multimètre mini avec miroir et 11
calibres 99 F

• HM 103. Mono 10 MHz. 2 mV à 20 V. 
0,2 g à 0,2 S/cm. Testeur de compos. 

Tube 6x7. Av. sonde . .2390 F 
• NOUVEAU HM 203/5. Double trace 
20 Mhz. 2 mV à 20 V, Add. soustr. 
déclench.. DC ■ AC - HF - BF. Testeur 
compos. incorp. Av. 2 sondes combi­
nées. Tube 8 x 10.

Loupe x 10 ................ 3650 F
• HM 203/5.

Avec tube rémanent ... .4030 F 
• HM 204/2. Double trace 22 MHz. 2 
mV à 20 V/cm. Montée 17,5 nS. Retard 
balayage de 100 nS à 1 S. Avec 2 son­

des. Tube 8 x 10 . 5270 F
• HM 204/2.

Avec tube rémanent .. 5650 F 
• HM 208. A mémoire numérique. 2 x 
20 MHz sens max. 1 mV. Avec 2 son­

des comb........................ 18200 F

courant 1940 F
HM 8021. Fréquencemètre 10 Hz à

1 MHz. Digital 2470 F
• HM 8035. Générateur d’impulsion 2 

Hz à 30 MHz. Prévoir déla 2680 F 
• HM 8012. Multimètre numérique 4 
1/2 chiffres (± 19999). Tension et cou­
rants alternatifs : valeurs efficaces 

vraies. Auto prévoir déla 2470 F 
• HM 8030. Générateur de fonction 0,1 
Hz à 1 MHz avec affichage digital de 

fréquence ........ 1760 F
• HM 8037. Générateur sinusoïdal à 
très faible distorsion 5 Hz à 50 kHz.
Prévoir délai 1550 F
• HM 8020. Fréquencemètre 0-150 
MHz. Périodes : 1 g à 100 s. Prévoir
délai 1760 F
• HM 8032. Générateur sinusoïdal, 20 
Hz à 20 MHz. Affichage de la fré-

quence 1750 F

Bsckman a établi ses quartiers
CHEZTERAL
MULTIMÈTRES

UN cadeau a tout acheteur 
D’UN APPAREIL DE MESURE 
CELA PENDANT 1 MOIS

• PT 1000. Multimètre mini avec cadran miroir et 15 cali-

hm? 126 F
DMT 870. Multimètre LCD. 31/2. Positions. Test de Iran-

sistors/diodes. prise 10 A 489 F

• DM 77. Commutation automatique 
de gammes (Vcc, Vca, Acc, Aca, R). 
0.5 % de précision en Vcc. Position 
HI/LO pour mesure de résistance. 
Calibre 10 A en AC et CC. Test de con­
tinuité sonore.

675 F
• 300 A. 2000 Points. Affich. cristaux 
liquides. 7 fonctions. 29 calibres.
Prix 1090 F
• 3020.2000 Points. Affich. cristaux 
liquides. Précision 0.1 % 10 A CC/Ac. 
PH*  1789 F

hiëIëix-
MULTIMÈTRES
• MX 563. 2000 points. 26 calibres. Test de continuité visuel 
.. --------- . ----------de mesure je température.

2190 F
• MX 522. 2000 points de mesure 3 1/3 digits. 6 fonctions.
21 calibres 1000 V/D.C. 750 V/AC............. 8«9 F
• MX 562. 2000 points 3 1/2 digits. Précision 0,2%. 6 fonc-

• MX 575. 20000 points. 21 calibres. 2 gammes. Compteur 
de fréquence.
• MX 573. Multimètre digital analogique.
• MX 453. 20.000 9/V CC. VC : 3 à 750 V. IC
A. IA : 30 mA à 15 A. 9 : 0 à 5 kp.
• MX 202 C. T. DC 50 mV à 1000 V.T. AC15 à 1000 V. T. AC 
15 à 1000 V. Int. DC 25 gA à 5 A. Int. AC 50 mA à 5 A. Résist. 
10 i! à 12 MP. Décibel O à 55 dB. 40.000 9/V. .929 F

OSCILLOSCOPE
• OX 710 B. 2 x 15 MHz. Fonction XY. Tes­
teur de composants YA ± YB. Avec 2 son-

• MX 462 G. 20.000 9/V CC/AC. Classe 
1.5 VC : 1.5 à 1000 V. VA : 3 à 1000 V. 
IC : 100 à 5 A. IA • 1 mA à 5 A. 9 : 5 
9 à 10 MP. . 741 F
• MX 430. Pour électronicien. 40.000 
9/V. DC. 4.000 9/V AC. Avec cordon et 
nilac 936 F
• MX 111. Analogique. 42 gammes. 
20.000 9/VCC. 6320 9/VCA. 1600 V/CC- 
ca 496 F
• ETUIS POUR «METRIX».
AE 104 pour MX453. 462. 202. AE 181 
pour MX130. 430. 230. AE 182 pour 
MX522.62. 63. 75. AE 185 pour MX111 
Prix "

UN GRAND CHOIX D’ALIMENTATIONS STABILISEES

• DMT 2200. Multimètre digital LCD 31/2. Positions 13 mm.

test de semi conducteurs et Prise 10 A ........ 449 F
• DMT 2400. Multimètre digital. LCD 3 1/2 position- 
conductibilité. Test : (Siemens) (mesure de Beta). Semi con-
ducteurs 645 F

MULTIMÈTRES 
TEKELEC

• TE 3303.2000 points. 0,5% 
en VCC. Acc et Aca jusqu'à 
10A.Test de continuité sonore 
Prix.......................699 F
• TE 3301.2000 points. Jusqu’à 
20 Mit. Mesure transistor hfe. 
Virgule flottante.
Prix ....................... 565 F

FRÉQUENCEMÈTRE 
THANDAR 
EN PROMOTION

• PMF 200.
Affichage digital 

de 20 Hz à 200 MHz. 
PROMO

899 F

• MAN'X 02. Contrôleur universel 
«caoutchouc» haute sensibilité

TD180. Thermomètre digital de

20.000 O/Volts 664 F
-50 °C à +150 °C 688 F

• DM 10. Compact, toutes fonctions. 
0.8 % de précision en Vcc. Test de dio­
des séparé.
Priv 445 F
• DM 15. Compact, toutes fonctions. 
Calibre 10 A CA et CC. Test de diodes 
séparé.
Priv 599 F
• DM 20. Mêmes que DM 15, avec 
mesure de gain de transistors. 
Mesure de conductance. Position 
HI/LO pour mesure de résistance.

Pri» 669 F
• DM 25. Même que DM 15. avec 
mesure de capacité de conductance. 
Position HI/LO pour mesure de résis­
tance. Test de continuité sonore 
(buzzer).
Priï 799 F
• DM 73. Multimètre-sonde à commu­
tation automatique (Vcc. Vca, R). 0.5° : 
de précision en Vcc. Bouton de main­
tien d'affichage. Test de continuité.

629 F

CAPACIMÈTRE

ALPHA * 
ELECTRONIQUE
• AL 377.12 V. 5 A 349 F 
• AL 624.12.6 V. 12 A . 1085 F
• AL 624 S. 3 à 15 V. 12 A 1550 F 
• AL 388.3/15 V. 5 A.. 504 F

PERIFELEC
ALIM. FIXES

• AS 12.1.12.6 V. 20 W 190 F 
• AS 12.2.12.6 V. 40 W. 250 F
• AS 14.4.13.6 V. 60 W. 320 F
• AS 12.8.13.6 V, 100 W ... 690 F 
• AS 12.12.13.6 V. 150 W .. 1090 F 
• AS 12.18.13,6 V, 210 W .. 1390 F

AL VARIABLES

• PS 142/5.5 a 14 V. 2.5 A . 490 F 
• PS 14/6. 6 à 14 V. 6 A 1090 F 
• LPS 15/4.0 à 15 V. 0.1 à 4 - 1190 F 
• LPS 303. 0 à 30 V. 0 à 3 A 1790 F 
• LPS 308.0-30 8 A. 0-60 V 4 A5700 F

• MAN’04. Contrôleur universel 
«caoutchouc» analogique haute sen­
sibilité 40000 Q/Volts test diodes, 

semi-conducteurs, etc ... .913 F 
• CDA.8. Testeur de tension en con­

tinu et alternatif de 6 à 380 V150 F 
• S150T1. Transformez votre multimè­
tre numérique en capteur thermique

486 F

TESTEUR 
DE TRANSISTOR 

BK510
• Transistors, thyristors vé­
rifiés sans dessouder ni 
connaître le branchement
1690 F

Fusibles 5 x 20. 
Prix spécial rentrée

LE PETIT GEANT
312 + 20.000 fi/V. 42 gammes. Cordons détrompeurs.

• CM20.8 gammes de 200 pF à 2000 

mF. Affichage digital. Précision 0,5 %. 
Protection sous-tension par fusible. 
Résolution 1 pF.

990 F

FRÉQUENCEMÈTRE
• UC 10. de 5 Hz à 100 MHz atténua­
teur d'entrée. 4 entrées de porte- 

compteur d'impulsion 2800 F

GÉNÉRATEUR 
DE FONCTIONS

• FG2. Sinus carré triangle. Fré­
quence 0,2 HZ à 2 MHz. Sortie pulsée 
de 10 à 100 %. Inverseur de signal.

PH» 1698 F

SONDE THT
• HV 221/2 560 F

299 F

PROMO 
SUR 
NOS 
KITS

ALIMENTATION 
UNIVERSELLE 

3/4,5/6/9/12/700 M + M1 
49 F

SPECIALE 
SONY ............. 11O F

• Table de mixage
6 entrées. 2 aux., 2 micros.
2 PU avec coffret pupitre 240 F
• Réverbération analogique 170 F
• Emetteur/Récepteur ultrason

1 canal ..................................... 167 F

de - 50 à +150 °C

KITS :ASS0-0K- PLUS. COFFRETS :TSM 
■ TEKO • ELBOX MECANORMA JELT.
DES PRIX A TOUT CASSER...

LA 
QUALITE 
PRO

CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS - 
AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE 

PUISSANCE • ALIMENTATIONS TORIQUES 
■ TRANSFORMATEURS TORIQUES

COMPOSANTS
OFFRE SPECIALE ( YÎmITEE)

• AFFICHEURS ROUGE
CATHODE
Commune. Les 4 pièces ........25 F
• POCHETTE DE
10 POTENTIOMETRES
Différentes valeurs......................9 F

• REGULATEURS.
1,5 A TO-220 série 78. 5,8, 12, 15. 18.
94 V 5 F
• REGULATEURS 
VARIABLES
L 200 CV ............................  
LM 317 T 1,5 A 
LM 350 T 3A

• REGULATEUR T03
LN 309 K

• TRANSISTORS DE 
PUISSANCE
MJE 2955T..........................
MJE 3055T..........................
2 N 3055 120 V

9,20 F

CATALOGUES ET DOCUMENTATION SUR DEMANDE

THR3L Èk mËiËïx-

11 F

14 F

4,60 F
4,60 F

9 F
18 F

12 F
13 F
15 F
13 F

2 N 3442
2 N 3773

• TRANSISTORS DE 
BALAYAGE
BU 126.
BU 326........................................
BU 208 A 
BU 208 D.
BU 500
BU 500 D.
2 SC 1314..................................

• OFFRE SPECIALE 
OPTO ELECTRONIQUE

13 F
30 F

LED rouge 5 mm les 15 . .11,50 F
LED rouge 3 mm les 15 . .9,50 F

A\ ELECTRONIQUE COLLEGE
/mv tous les kits

eiecTRomoui
DISPONIBLES 
CHEZ TERAL

• POCHETTE DE 
100 RESISTANCES
50 valeurs......................... 4,50 F
• PROMO FLASH
UPC 1185 H. 49 F
• DIODES DE 
REDRESSEMENT
(Les 15 pièces) 
BY 299 
BY 127 
1N 4001 
1N 4005 
1N 4007

1N 4148 .................. 4,50 F
■ SERIE RADIAL 
DISPONIBLE
• CONDENSATEURS 
CHIMIQUES
SERIE AXIAL
0,47 MF, 63 V, le lot de 6.. 3,50 F 
0,47 MF, 250 V, le lot de 6 .4,50 F 
0,47 MF, 350 Vie lot de 6,4,50 F 
10 MF. 250V, le lot de 4...5,00 F 
47 MF, 10 V, le lot de 6... 3,50 F 
47 MF, 40V, le lot de 4.. 3,50 F 
220 MF, 40 V, le lot de 4... 7,00 F 
220 MF, 63V, le lot de 2.. .5,00 F 
470 MF, 10V,le lot de6...6,50 F 
470 MF, 16 V,le lot de 4...6,50 F 
470 MF, 40 Vie lot de 4,, 8,00 F 
1000 MF, 10V,le lot de4..6,50 F 
2200 MF, 10 V le lot de4..8,50 F 
2200 MF, 16V. le lot de 2.,6,00 F 
4700 MF,16V, le lotde2..9,00 F

17,50 F 
22 F

5,50 F 
7 F

9,50 F

NOUS EXPEDIONS DANS TOUTE LA FRANCE

HAMEG «mat.


	UN PREAMPLI

	HI-FI

	UNE CHANDELLE

	ELECTRONIQUE

	TIMER SECTEUR

	MULTITECH MPF - 1/88

	PRINCIPE GENERAL | DE FONCTIONNEMENT

	LA MISE EN MARCHE

	LECTURE DE | L’ECHELLE LINEAIRE

	ARCHITECTURE INTERNE DU FLUKE 77 I

	LES AUTRES MODELES DELA SERIE I

	NOS CONCLUSIONS

	LE SCHEMA DE PRINCIPE

	MISE EN ROUTE D'EXPE 04 M


	UN

	REFLEX - METRE

	ELECTRONIQUE |

	Ill — REALISATION PRATIQUE ■

	IV-LISTE I

	DES COMPOSANTS

	MATERIEL NECESSAIRE

	LE SYNOPTIQUE- DU MONTAGE |

	PROGRAMMABLE

	SCHEMA COMPLET DE L’APPAREIL I

	ET SON CABLAGE |

	LE CABLAGE FINAL

	LES ESSAIS i

	LISTE I

	DES COMPOSANTS

	LES APPAREILS ANALOGIQUES

	LES APPAREILS NUMERIQUES I

	DE LA CONSOMMATION

	DES MULTIMETRES | NUMERIQUES I

	DANS UN AMPEREMETRE

	MESURES ALTERNATIVE: EN REGIME SINUSOIDAL |

	L'ECHELLE DE LECTURE !

	DE LA BANDE PASSANTE

	NON SINUSOIDALES

	APPARIEMENT PRECIS | DE DEUX RESISTANCES

	REALISA TION PR A TIQUE DE LA CARTE IMPRIMEE I

	UTILISATION DE [ LA MAXI-ROULETTE

	NOMENCLATURE f

	ROULETTE 36 LED

	NOMENCLATURE] EXPE04È

	| CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES ■

	MDC 654

	ESSENTIELLES |


	UN

	SIGNALTRACER

	DE FONCTIONNEMENT


	UN DETECTEUR

	DE METAUX


