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UN SIMULATEUR 
DE PRESENCE
Notre dispositif est susceptible de déjouer le_____  
stratagème des cambrioleurs, dont l’une des_____  
méthodes est de téléphoner dans les habitations 
pour s’assurer de l’absence des locataires. Il le fait 
d’une manière subtile et réaliste, et les visiteurs 
indésirables qui s’y frottent restant perplexes et, 
surpris, préféreront se tourner vers une autre 
victime. Un montage fort simple, efficace et peu 
coûteux.

A - PRINCIPE DU
FONCTIONNEMENT

our se protéger contre 
les spécialistes de la 
cambriole, il existe les 
systèmes d’alarme des-

tinés à mettre en fuite ces derniers 
s’ils se présentent dans le local pro

tégé. La technologie utilisée importe 
peu, seul le résultat compte ici. Mais 
une autre méthode peut s’avérer 
payante : il s’agit de la simulation. En 
effet, il suffit de faire croire en perma
nence que vous êtes chez vous pour 
dissuader un voleur éventuel de venir
vous rendre visite. En allumant la lu
mière à des moments variés, en lais

sant du linge à sécher et même en ne 
fermant pas tous les volets, on peut 
raisonnablement laisser à penser 
qu’une telle habitation est habitée. Le 
téléphone aussi est très pratique pour 
s’assurer de l’absence d’un locataire 
(bien qu’habituellement l’on s’en 
serve pour confirmer sa présence).
C’est justement sur cette idée que se
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base notre réalisation. En votre ab
sence, il vous suffira de mettre en ser
vice un dispositif qui assure les fonc
tions suivantes si le téléphone sonne : 
- après un nombre déterminé de son
neries, allumage d’une lampe pendant 
environ 30 secondes ;
- un instant plus tard, le système 
« décroche » le combiné à votre place 
pendant une dizaine de secondes 
avant de raccrocher brutalement au 
nez de votre correspondant (veillez 
tout de même à préserver la suscepti
bilité de la belle-mère !) ;
- extinction automatique de la 
lampe après le délai prévu.
Imaginez la tète du quidam qui teste 
ainsi votre ligne téléphonique, c’est-à- 
dire en fait votre présence. Il préfé
rera sans doute se tourner prudem
ment vers une autre victime. Certains 
d’entre vous doivent se demander 
pourquoi commander une lampe en 
plus ; la réponse est aisée : il est fort 
probable que notre éventuel cambrio
leur téléphone d’une cabine publique 
non loin du lieu de son méfait, auquel 
cas il risque de voir s’allumer une fe
nêtre ou deux dès son coup de fil. Il 
sera certain ainsi que cette maison est

Photo 2. - Liaisons avec borniers à vis.

Fig. 1 Synoptique du montage.habitée, surtout si la lampe ne s’al
lume pas tout de suite après la pre
mière sonnerie.
Ensuite, pendant vos absences, pour
quoi ne pas profiter des coups de fil

50 N° 102 ELECTRONIQUE PRATIQUE



de vos amis (ou même des vôtres) 
pour simuler d’une manière parfaite
ment aléatoire une présence chez 
vous. Il est inutile d’attendre très 
longtemps au bout du fil, car c’est 
bien la lampe qui fonctionne en pre
mier.

Un autre perfectionnement est prévu 
sur la maquette : en effet, nous propo
sons deux modes de fonctionnement 
différents selon que la personne est 
censée être loin ou non du poste télé
phonique. Pratiquement, il sera pos
sible de régler le nombre des sonne-

Fig. 2 Schéma de principe complet.

ries avant de provoquer une réaction 
du montage. Cette maquette ne modi
fie en rien votre installation télépho
nique, ni même votre combiné ; ainsi 
donc, elle ne devrait poser aucun pro
blème d’homologation PetT. Une 
prise double mâle/femelle facilite no
tablement la mise en service de l’en
semble qui permet d’utiliser normale
ment son poste en cas de besoin. 
Voici donc un complément intéres
sant à notre transmetteur d’alarme 
publié dans Electronique Pratique 
n° 99, décembre 1986, page 51.

B-ANALYSE DU | 
SCHEMA ELECTRONIQUE

La sélection alimentation reste classi
que une fois de plus. Elle sera bien en
tendu prélevée sur le secteur. On 
trouve le transformateur qui abaisse 
la tension à 9 V, puis 4 diodes mon
tées en pont de Graetz ; le condensa
teur chimique Cô assure un premier 
et très efficace filtrage en raison de sa 
forte valeur. La base du transistor T4 
est commandée par une diode Zener 
de 10 V, aidée il est vrai par la résis
tance Ri g. Sur l’émetteur de T4 qu’il 
n’est pas utile de refroidir ici, on re
cueille environ 9 V, tension encore 
filtrée par les condensateurs C7 et Cg. 
La LED Li signale la mise en service 
de l’ensemble sur la face avant du 
boîtier choisi. Ce schéma sera 
consulté utilement à la figure 2a.
Voyons la suite à présent. Comme il 
n’est pas questions de prélever un 
quelconque signal à partir des fils du 
réseau téléphonique, nous ferons ap
pel à un simple capteur magnétique 
muni d’une ventouse et destiné à re
cueillir les très faibles tensions indui
tes par le fonctionnement de la sonne
rie du téléphone. Un premier ampli 
OP A assure une préamplification 
pour attaquer ensuite le second am
pli B, dont le gain sera réglable par 
l’ajustable Pi. Un écrêtage éventuel 
ne nous gène pas ici, car il fait obtenir 
simplement un signal en cas de son
nerie. On redresse le signal à tra
vers Di puis les éléments, R7 et Ci 
constituent un filtre très sommaire, 
avant de trouver un troisième am- 
pli-OP utilisé ici en simple compara
teur. Quand son entrée e+ sera plus 
positive que son entrée e-, il verra sa
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sortie passer brutalement au ni
veau 1, donc au niveau positif de l’ali
mentation. L’ajustable P2 permet de 
saisir parfaitement l’instant propice à 
ce basculement.
Nous allons pour la suite du montage 
disposer de signaux logiques notés ici 
3 et 0. Le compteur C.MOS 4017 est 
une fois de plus utilisé ici en raison de 
sa simplicité de mise en œuvre. A la 
mise sous tension, le condensateur C2 
se comporte comme un court-circuit 
et délivre à travers la diode D2 une 
très brève impulsion de remise à zéro 
du compteur qui se positionne au dé
part, c’est-à-dire met à 1 sa première 
sortie située sur la broche 3 non utili
sée dans la maquette (libre à vous de 
monter sur cette sortie une LED pour 
visualiser cet état). Si le sélecteur de 
mode est positionné sur A, il est clair 
que nous utilisons la sortie 7 du 
compteur, sortie qui sera haute à la 
troisième sonnerie. Cette sortie dé
clenche le monostable formé par les 
portes NOR G et H. La période du si
gnal sera d’environ 30 secondes et dé
pend à la fois du condensateur C4 et 
de l’ajustable P3. A travers la 
diode D4, nous trouvons un étage de 
commande d’un triac destiné à allu
mer une lampe à partir du secteur. Ce 
schéma reste très fiable et sa sensibi
lité s’accommode des triacs les plus 
réticents. Attention, le pôle positif de 
l’alimentation est relié directement à 
l’un des fils du secteur. Il convient 
donc de rester prudent en intervenant 
sur ce montage.
La quatrième sonnerie ne modifie 
rien et correspond en somme au 
temps passé entre l’allumage de la 
lampe d’une pièce et le moment ou 
l’on décroche le combiné. C’est la sor
tie 1 (en mode A toujours) correspon
dant à la cinquième sonnerie, qui 
vient cette fois-ci attaquer le second 
monostable utilisant les portes NOR 
disponibles du circuit IC3.
Le signal délivré est plus court, soit 
environ 15 secondes à régler à l’aide 
de l’ajustable P4. Cette durée corres
pond au temps pendant lequel on dé
croche le combiné avant de le raccro
cher brutalement. Il est en effet peu 
probable que votre correspondant 
s’inquiète oralement de votre pré
sence et lance le traditionnel 
« allô ? »! Le second monostable est 
destiné à commander un petit relais à 
l’aide du transistor T3 ; ses deux 
contacts à ouverture seront utilisés 
pour couper les deux fils de votre li
gne téléphonique à votre place. Il est

important que la lampe soit encore al- 4 Trac^s ¿es circuits imprimés. 
lumée un court instant lorsque le re-
lais est coupé, comme pour simuler la 
colère de la personne ainsi dérangée 
par un importun. La position B du sé-
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CAPTEUR

TELEPHONIQUE

Fig.5 Implantation des éléments.lecteur de mode met en service dans 
l’ordre les sorties 1 et 6, c’est-à-dire 
réagit à la cinquième sonnerie pour la 
lampe et à la septième pour le relais. 

Il vous appartient de changer de 
temps à autre ce rythme, apportant 
ainsi une petite touche aléatoire sup
plémentaire à l’ensemble.
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Photo 3. - Aspect de 
la réalisation.

C - REALISATION 
PRATIQUE

Cette maquette doit prendre place 
non loin du poste téléphonique et s’y 
raccorde à l’aide d’un capteur à ven
touse bien connu des lecteurs (voir 
photos). Nous avons retenu le boîtier 
Teko 022 formé par deux coquilles et 
donc très aisé à mette en œuvre. Il 
faudra confectionner deux circuits 
imprimés de taille identique, dont le 
tracé est donné à l’échelle 1 aux figu
res 3 et 4. La réalisation sera très aisée 
avec les transferts Mecanorma ou 
avec la méthode photographique à 
partir de plaques présensibilisées (KF 
ou CIF notamment). Veillez tout de 
même à vous procurer des compo
sants ayant le même encombrement 
que ceux de la maquette (surtout re
lais et transformateur).
Pour la mise en place des compo
sants, respectez simplement les indi
cations des figures 5 et 6. Vous trou
verez en outre sur la figure 7 toutes les 
explications pour modifier la prise 
mâle/femelle et la raccorder aux bor
nes Xi, X2 et X3, X4. A l’aide d’une 
lame de scie, il faudra interrompre les 
languettes 1 et 3 avant d’y souder les 
fils correspondants.
La mise au point du montage est fort 
simple : après avoir soigneusement 
vérifié toutes les soudures et les 
composants, il faut tester la tension 
d’alimentation des circuits intégrés, 
soit environ 9 V. Il n’est pas néces
saire de disposer de la sonnerie du té
léphone, car le champ magnétique dé
livré par le petit transformateur est 
suffisant pour stimuler notre capteur. 
Une LED en sortie du comparateur C 
suffira à visualiser le niveau 1.

Vérifiez le bon fonctionnement du 
compteur et la commande des étages 
relais et triac. Notez enfin que la 
lampe s’allume avant que le relais ne 
s’actionne, et elle s’éteint juste après.

LISTE I * 
DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs
ICi : A, B, C quadruple ampli-OP 
LM324
IC2 : compteur décimal C.MOS 4017
IC3: portes NOR E, F, G, H C.MOS 
4001
Ti, T3 : transistors NPN BC 33 7
T2 : transistor PNP BC 32 7
T4 : transistor de puissance NPN BD 135 
DjàDô : diode IN 4148
Zj : diode Zener 10 V
Li : LED rouge 0 5 mm
Triac 6 A/400 V
Pont moulé ou 4 diodes 1N4007

2° Résistances (toutes valeurs 
1/4 W)

Ri, R14, R15: 33 kil (orange, orange, 
orange)
R2, R5, Rs : 1 kil (marron, noir, rouge) 
R3, R17:220 kil (rouge, rouge, jaune)
Rô, R16, R19: 470 il (jaune, violet, mar
ron)
R4 :10 il (marron, noir, noir) ou un strap
R7, R12, Ri3: jaune, violet, orange 
(47 kil)
R9:6,8 kil (bleu, gris, rouge)
Rio : 150 il (marron, vert, marron)
Ri 1:5,1 kil (vert, marron, rouge)
R is : 220 il (rouge, rouge, marron) 
Ajustables horizontaux pas 2,54

Voici un obstacle de plus pour les 
malveillants, mais n’oubliez tout de 
même pas de vous munir d’un bon 
système d’alarme au cas où ce subter
fuge n’aurait pas été suffisant.

Pi : 100 kil 
P2:lkil 
P 3:1 Mil 
P4:470kil

3° Condensateurs

Ci : chimique horizontal 2,2 pF/25 V 
C2:120nF
C3, C4 : chimique horizontal 100 pF/
25 V
C5 : chimique horizontal 10 pF/2 5 V 
Cô : chimique vertical 2 200 pF/25 V 
C7 : chimique vertical 100 pF/25 V 
Cs: 68 nF
C9 : chimique horizontal 22 pF/25 V

4° Matériel divers

Boîtier TEKO série CAB modèle 022 
(128x 135x60 mm)
Transfo à picots 220/9 V 1,5 VA 
Porte-fusible complet 
10 bornes vissé-soudé
relais DIL 6 V 2 contacts à ouverture 
2 supports à souder 14 broches 
1 support à souder 16 broches 
Capteur téléphonique
Prise téléphone mâle/femelle 
Câble souple 4 conducteurs 
Cordon secteur 
Passe-fil, picots à souder 
Fil souple multicolore 
2 douilles banane 4 mm isolées 
I inter unipolaire
1 inter bipolaire inverseur
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« REPETITEUR OPTIQUE
Epour sonnerie

■ ■■ J

DE TELEPHONE
La réception d’un appel téléphonique suppose une 
bonne audition de la sonnerie du téléphone. Ce 
n’est pas toujours le cas, lorsque nous utilisons 
certains appareils domestiques bruyants________  
(aspirateur, ponceuse, tondeuse, etc,). Dès lors, la 
solution la plus efficace consisterait à mettre en 
œuvre un avertisseur sonore plus puissant (sirène, 
klaxon).
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N
ous avons cependant 
trouvé plus séduisant 
d’employer un système 
optique, afin d’éviter 
de déranger tout un quartier, lors 

d’un appel en pleine nuit... Le mon
tage que nous vous proposons 
commande, pendant le fonctionne
ment de la sonnerie, un feu blanc à 
éclats, tel celui que l’on peut rencon
trer sous certains panneaux de signa
lisation.
Précisons que notre dispositif est to
talement séparé électriquement de 
l’installation téléphonique, ce qui 
permet de le déplacer facilement d’un 
poste téléphonique à l’autre.
La mise au point de ce montage ne 
demande aucun appareil de mesure 
particulier. De plus, cet appareil ne 
comportant aucun réglage, la réalisa
tion pourra être entreprise par tous. 
Rappelons, pour terminer, que les 
composants utilisés sont d’un type 
courant, donc disponible facilement 
chez les revendeurs. Photo 2. - Simple réflecteur de fortune pour le tube à éclats.

I - PRINCIPE |
DE FONCTIONNEMENT

Notre montage utilise un capteur à 
ventouse, que l’on place à proximité 
de la sonnerie du poste téléphonique. 
Lors du fonctionnement de celle-ci, 
notre capteur détecte une faible ten

sion qui est ensuite traitée par un cir
cuit de détection sonnerie. Durant les 
pauses entre les sonneries, une inté
gration s’effectue afin de maintenir le 
fonctionnement continu du feu à 
éclat.
Parallèlement, un oscillateur 1 nous 
délivre une fréquence de l’ordre de 
18 kHz. Ce signal n’est efficace que 

si, bien sûr, une sonnerie a été détec
tée. Le cas échéant par l’intermé
diaire d’une interface destinée à 
« muscler » cette fréquence, nous at
taquons, alternativement, l’un ou 
l’autre enroulement 6 V du transfo 
convertisseur.
De ce fait, en sortie, un étage redres
seur et filtrage nous délivre une ten-
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sion continue, d’environ 450 V, né
cessaire pour le tube à éclats.
Un second oscillateur à très basse fré
quence nous donne les impulsions de 
commande du tube. Cependant, 
l’amorçage du tube nécessite une très 
haute tension : pour cela, un conden
sateur est chargé par la haute tension. 
A la prochaine impulsion de l’oscilla
teur 2, ce condensateur se déchargera 
brutalement, dans le primaire du 
transfo d’impulsion. En sortie de ce 
dernier, nous obtiendrons notre très 
haute tension de commande du tube 
à éclat. La décharge rapide du 
condensateur s’effectue grâce à un 
thyristor, composant particulière
ment adapter à ce fonctionnement.
L’allumage du tube est très court et 
dépend de la valeur des condensa
teurs de filtrage. L’alimentation reste 
simple, mais nous avons prévu une 
régulation pour un meilleur fonction
nement de l’ensemble.

Il - FONCTIONNEMENT 
ELECTRONIQUE

La figure 2 donne le schéma de prin
cipe. On peut remarquer que notre 
montage utilise conjointement tran
sistors et circuits intégrés. Lors du 
fonctionnement de la sonnerie, cette 

dernière étant une bobine, un champ 
magnétique est émis. Le rôle de notre 
capteur est de transformer ce champ 
en une tension, plus facile à traiter... 
Ce signal, de très faible amplitude, 
demande à être sérieusement ampli
fié : c’est la tâche de ICi (741) qui est 
monté en amplificateur inverseur. La 
tension issue du capteur attaque l’en
trée - de ICi via Ci. L’entrée + de ICi 
est polarisée par le pont Ri et R2. La 
présence de C2 nous assure un meil
leur fonctionnement, lors du démar
rage de l’oscillateur.
Le gain de l’amplification de cet étage 
est déterminé par R3, qui présente 
une valeur importante. L’écrêtage qui 
en résulte n’est absolument pas un in
convénient dans notre cas, car nous 
ne désirons pas de la haute fidélité...
Le signal de sortie en borne 6 est tou
jours alternatif. Nous voulons une 
tension continue lors d’un appel ; 
pour cela, les alternances négatives 
sont absorbées par Di, tandis que Di 
assure la charge de C4 pour les alter
nances positives.
Aux bornes de C4, nous trouvons une 
tension de quelques volts qui permet 
de débloquer Ti via D4, D5, R.6 et la 
base de Ti. Aussitôt, le collecteur de 
celui-ci passe pratiquement à 0 V, 
c’est-à-dire au niveau logique « 0 ».
Les deux premières portes de IC2 sont 

montées en oscillateur, dont la fré
quence de 18 kHz est déterminée par 
Rg et C5. Ce 18 kHz est présent en 
permanence en sortie 4. Il est inversé 
par la porte suivante, à condition que 
l’entrée 12 soit à 0. Nous avons vu 
que c’était le cas lors d’un appel. 
Nous retrouvons donc notre 18 kHz 
inversé en 11. De la même manière, 
la 4e porte effectue une nouvelle in
version à la même condition. Lors 
d’un appel, les sorties 11 et 10 nous 
délivrent du 18 kHz qui sont cepen
dant en opposition (inversés) l’un par 
rapport à l’autre.
De ce fait, les transistors T2 et T3 se
ront conducteurs alternativement, via 
R9 et Rio. En supposant que la 
borne 11 soit 1, T2 est polarisé par 
R9 et la base de T2. Un des enroule
ments est alimenté par : + 12, Ri5 à 
R17, enroulement 6 V supérieur, col
lecteur, émetteur de T2 et la masse.
Au prochain signal d’horloge, ce sera 
T3 conducteur et alimentation de 
l’enroulement inférieur. Etant donné 
le rapport de transformation, nous re
trouvons côté secondaire une tension 
d’environ 400 V alternative à 
18 kHz. L’expérience montre que les 
transfos s’accommodent très bien de 
cette fréquence, qui permette de limi
ter réchauffement des transistors T2 
et T3.

Schéma de principe général. Fig. 2
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Tracé du circuit imprimé à r¡ 
T échelle.

Le 400 V est redressé par le pont de 
diodes D9 et D12, puis filtré sommai
rement par Ch et C12. Le 450 V 
continu que nous obtenons est appli
qué sur la borne + du tube qui ne 
s’amorce cependant pas.
L’oscillateur 2 est réalisé autour de 
IC4 (555). La fréquence de fonction
nement est notamment donnée par 
R12 et C9. Nous passerons sur ce cir
cuit désormais très classique pour nos 
lecteurs. En sortie 3, nous retrouvons 
un signal carré dont la fréquence est 
d’environ 1 Hz.
Le 450 V continu permet une charge 
relativement lente de Cio par R14, 
Cio, primaire de la bobine d’impul
sion. A ce stade, rien du particulier ne 
se produit. Par contre, si la sortie 3 de 
IC4 nous délivre un état haut, nous 
commanderons la gâchette du thyris- 
tor THi, par : 3 de IC4, R13, gâchette 
de THi, cathode de THi puis la 
masse.
Le thyristor est alors amorcé, et les 
bornes anode et cathode sont prati
quement équivalentes à un court-cir
cuit : la décharge de Cio s’effectue 
par: borne supérieure de Cio (+), 
anode de THi, cathode de THi, 
masse, borne E du transfo d’impul
sions, et la borne - de Cio.
Cette décharge s’effectue rapidement, 
car le primaire du transfo d’impul
sion présente une résistance faible. 
Etant donné le rapport de transfor
mation, nous obtenons une impulsion 
de très haute tension entre masse et 
sortie du transfo. L’électrode de 
commande étant alimentée, le gaz 
contenu dans le tube s’ionise et 
s’éclaire brusquement.
La durée de l’éclair dépend des va
leurs de Ch et Ci2. A la fin de cet 
éclair, Cn et C12 seront en partie dé
chargés et le convertisseur devra re
charger ces condensateurs (si la son
nerie du téléphone est détectée). Dans 
le cas contraire, le convertisseur res
tera arrêté et les condensateurs garde
ront cette charge partielle.
L’amorçage de THi ne se maintient 
qu’avec un certain courant de fonc
tionnement. Lorsque Ci 1 et Ci2 sont 
bien déchargés, THi se désamorce au
tomatiquement et permet de prépa
rer, éventuellement, un prochain 
éclair.
Nous avons vu que IC4 permettait un 
éclair toutes les secondes. Cette va-

Photo 3. - Le transformateur d’impulsion et les condensateurs 1 pF/600 K
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Fig. 4 Implantation des éléments.

Comme toujours, nous vous conseil
lons de vous orienter vers la méthode 
photographique, qui permet un gain 
de temps appréciable tout en évitant 
des erreurs de tracé.
La gravure au perchlorure de fer ter
minée, on pourra, après rinçage et sé
chage, procéder aux différents perça- 
ges : 1 mm pour les différents 
composants, 1,2 mm pour les picots 
et les encombrants (transfo, régula
teurs), et 3 mm pour les trous de fixa
tion.
Repérer au marqueur permanent l’af
fectation des cosses picot. L’insertion 
des composants se fera conformé
ment à la figure 4. Il est une bonne ha
bitude de commencer par les compo
sants bas (résistances, straps, diodes) 
pour terminer par les éléments plus 
encombrants (transfo).
Les circuits intégrés seront montés 
sur support, eu égard au faible coût de 
ces derniers, et des avantages offerts 
pour la maintenance. Découper un 
morceau d’aluminium ménager de 40 
x 50 mm qui fera office de réflecteur 
sous le tube à éclats. Il sera collé sur la 
plaque imprimée avec une colle li
quide.
Mettre en place le tube à éclats en 
veillant à son orientation : le point 
rouge repère l’anode. Le transfo d’im
pulsion doit également être posi
tionné correctement, l’enroulement 
fil fin est à placer côté thyristor.
Effectuer un dernier contrôle des sou
dures, composants, orientations 
avant de placer les circuits intégrés 
sur leur support.

leur a été déterminée volontairement, 
car, en rapprochant les éclairs, cela 
nous oblige à prévoir un convertis
seur plus puissant, c’est-à-dire un 
transfo d’alimentation et de conver
tisseur plus important, et des radia
teurs pour T2 et T3. Nous n’avons pas 
voulu, ici, réaliser un stroboscope, 
mais un feu à éclats. L’expérience 
prouve que cette cadence est large
ment suffisante pour notre utilisa
tion.
L’alimentation régulée n’appelle au
cun commentaire particulier. Noter 
simplement que l’alimentation du 
convertisseur (250 mA) s’effectue sur 
le 12 V non régulé.
La résistance de limitation du conver
tisseur a été scindée en trois résistan

ces Ri5 à R16, car il est plus facile de 
trouver des résistances de 47 il 1/2 W 
que des modèles de puissance.

Ill - REALISATION 
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

Il est représenté à la figure 3. Préala
blement à sa réalisation, il convien
dra de se procurer les composants 
afin de vérifier l’encombrement des 
éléments divers tels que transforma
teurs, tube à éclats, transfo d’impul
sions.
Le tracé reste suffisamment aéré pour 
faciliter la confection de la carte.

b) Montage final

Le boîtier utilisé comporte des chemi
nées plastiques dont nous ne nous 
servirons pas. Il conviendra alors de 
percer le fond du coffret selon la fi
gure 5.
Réaliser le perçage de la partie ar
rière, de façon à pouvoir fixer le do
mino (4 bornes) et les trous de pas
sage des fils. Fixer la carte imprimée à 
son emplacement. Elle sera légère
ment surélevée du fond du boîtier à 
l’aide d’écrous et contre-écrous 
(fig.6). Cette habitude permet un ré
glage en hauteur très facilement.
Le câblage interne sera effectué 
conformément à la figure 7. Noter 
que la liaison « borne entrée-do
mino » devra être impérativement
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prévue en fil blindés faute de quoi le 
fonctionnement serait impossible. De 
la même manière, on évite de câbler 
dans le même toron le fil blindé et 
l’alimentation secteur.
L’opération de câblage est ici réduite 
à sa plus simple expression. De ce 
fait, les risques d’erreur sont très limi
tés.
Raccorder le montage selon la fi
gure 8, afin de de procéder à l’essai de 
fonctionnement.

IV-ESSAI I
DE FONCTIONNEMENT

Pour essayer notre répétiteur de son
nerie téléphonique, il n’est pas néces
saire d’utiliser le téléphone... Il suffira 
d’approcher le capteur d’un champ 
magnétique, tel celui qu’émet notre 
transfo d’alimentation.

Eloigner le capteur du montage. 
Brancher le cordon secteur. Rien ne 
doit se produire. Rapprocher le cap
teur du transformateur d’alimenta
tion (situé en haut, et à droite). Dès 
lors, on doit constater l’allumage du 
tube à éclats toutes les secondes envi
ron. Vérifier qu’en éloignant 2 secon
des le capteur, le tube à éclats conti
nue ses allumages. Contrôler enfin en 
éloignant franchement le capteur l’ar
rêt des impulsions lumineuses.

Notre montage pourra alors être es
sayé sur un vrai poste téléphonique. 
Rappelons que la sonnerie du poste 
gris (S63) est situé à l’avant. Le cap
teur à ventouse devra donc être placé 
le plus près possible du bobinage de la 
sonnerie, c’est-à-dire sur le devant du 
poste. Il convient de préciser que les 
postes téléphoniques à sonnerie 
« électronique » ne comportent pas

de bobine. Notre appareil ne peut dé
tecter une sonnerie dans ce cas parti
culier.
Le montage que nous vous présentons 
a le mérite de ne nécessiter aucune 
mise au point. Il pourra être entrepris 
par tous ceux qui n’entendent pas 
leur téléphone lors des travaux 
bruyants. Dommage que notre appa
reil ne puisse faire la différence entre 
le coup de fil de votre petite amie ou 
celui de la belle-mère...

Daniel ROVERCH
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USTE
DES COMPOSANTS

Ri : 100 ldi (brun, noir, jaune) 
R2 :100 kQ (brun, noir, jaune) 
R3:680 kD. (bleu, gris, jaune) 
R4 :10 kti (brun, noir, orange) 
R$ : 47ldi (jaune, violet, orange) 
R6 :100 ldi (brun, noir, jaune) 
R7:100 kti (brun, noir, jaune) 
R8 : 22 ldi (rouge, rouge, orange) 
R9:1 kdl (brun, noir, rouge) 
Rio: 1 ldi (brun, noir, rouge) 
Ru : 10 ldi (brun, noir, orange) 
R12:22 ldi (rouge, rouge, orange) 
R13 :1 kil (brun, noir, rouge) 
R14:100ldl(brun, noir, jaune) 
Ris : 47ü 1/2 W(jaune, violet, noir) 
R16:47il 112 W(jaune, violet, noir) 
R174 7 il 1/2 W (jaune, violet, noir) 
Di:lN4148 
D2:1N4148
D3:1N4148 
D4 : 1N4148 
D5 : 1N4005 
D6 : 1N4005 
D7:1N4OO5 
D8:1N4OO5 
D9:1N4OO5 
Diq:1N4005 
Du : IN4005 
Dî2:1N4005 
Ci : 100 nF plaquette 
C2:100 ou 150 nF 6,3 Vchimique 
C3 :22 uF 25 Vchimique
C4 :100 ou 150 pF 6,3 Vchimique
C5 :1 nF plaquette
Ce : 1 000 pF 25 V chimique 
C7:100 pF 25 Vchimique
C8 :100 nF plaquette
C9 :22 uF 25 V chimique
Cio • 100 nF 400 Vplaquette
Ch : 1 nF 600 Vplaquette 
C12:1 iiF 600 Vplaquette 
Tr,2N 2222
T2:2N 3053 
T8:2N 3053 
ICi : 741 
IC2:4001 
IC3 : régulateur 7808 
IC4.555
TH 1 : thyristor 600 VIA
2 supports DIL 8
1 support DIL 14
1 transfo d'impulsion (pour stroboscope) 
1 tube à éclats 40 J
1 transfo 220 V/2x 6 V 1,7 VA
1 transfo 220 V/2x6V 3,5 VA
1 coffret Teko CAB 233
1 domino 4 bornes
1 circuit imprimé 
fils, vis, picots, etc.

NOUVEAU CATALOGUE 
GENERAL DE 

L’ELECTRONIQUE 
DECOCK

D
e nombreux amateurs 
éprouvent des difficul
tés d’approvisionne
ment en composants 
électroniques, s’ils ne résident pas 

dans une grande ville.
La solution séduisante consiste bien, 
alors, à s’adresser a des spécialistes de 
la vente par correspondance.
Dans cet esprit, et pour la cinquième 
fois, Decock Electronique propose 
son catalogue général cuvée 1987.
Grand format (21 x 29,7 cm), avec 
plus de 15 000 articles à découvrir, ce 
catalogue constitue un véritable ou
vrage de référence.
Les 330 pages s’articulent alors de la 
façon suivante :
- l’électronique de base : kits, wrap- 
ping, transferts, mini-perceuses, fa
brication circuits imprimés, graveu
ses, châssis d’insolation, outillage 
spécial, aérosols, graisses, compound- 
, colles, piles, fers à souder, pompes à 
dessouder, transformateurs, moteurs, 
coffrets de montage, antennes, librai
rie spécialisée ;

- composants : diodes, LED, affi
cheurs, thyristors, triacs, diacs, tran
sistors, circuits intégrés, lampes ra
dio-TV, résistances, potentiomètres, 
condensateurs, radiateurs, interrup
teurs, inverseurs poussoirs, relais, 
connecteurs, pinces, grip-fils, cosses, 
voyants, supports, boutons ;
- mesure : vumètres, galvanomètres, 
voltmètres, ampèremètres, contrô
leurs, multimètres, appareils de me
sures de laboratoire, alimentations 
stabilisées, testeurs et générateurs, 
fréquencemètres, convertisseurs, os
cilloscopes, mires, sondes, cordons ;
- audio-sono : haut-parleurs, acces
soires autoradio, casques, micropho
nes, etc. ;
- électricité spécialisées : ampoules 
miniatures, fusibles, spots, cordons, 
etc.

Le prix de vente de ce catalogue est 
fixé à 25 F (frais de port compris). 
Decock Electronique, B.P. 78, 59003 
Lille Cedex.
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UN
CAPACIMETRE
Le principe de ce capacimètre, à ma connaissance 
original, repose sur le transfert de charge de la 
capacité inconnue Cx sur une capacité Co- Cx 
étant chargée sous une tension référence Vo prend 
la charge Q = CxVq ; cette charge étant ensuite 
transférée sur Co : Q = CxVq = CqV.

a tension obtenue sur 
Co s’établira donc à la 
valeur

proportionnelle à Cx. La mesure de 
Cx se ramène donc à celle de V.

SCHEMA I
DELA REALISATION

Le schéma est donné figure 1. La ten
sion de référence, négative, est obte
nue par CIi et fixée à - 2,490 V.
Un séquenceur à trois phases est ob
tenu par une horloge à NE 555 (CI2), 
et un diviseur par trois (CI3) ; il s’agit 
d’un diviseur par huit recyclé après 
trois phases, présentant la sortie cor
respondant à chaque phase.
On note la présence de quatre inter
rupteurs statiques appartenant à CI4 
(MC 14016). Lors de la première 
phase (phase zéro), loa est fermé, ce 
qui permet la charge de Cx à la ten
sion de référence. lob est fermé égale
ment, ce qui décharge Co qui est celle 
des capacités Cô à Cn commutée par 
Kb.
Dans la phase 1, c’est Ii qui est fermé, 
ce qui provoque la décharge de Cx, 
charge qui se retrouve aux bornes de 
Co ; on a ainsi réalisé le transfert de 
charge. La tension de sortie sur CI5 
est positive ; mais elle n’a la bonne 
valeur qu’en fin de la phase 1 et en 
phase 2. C’est pourquoi cette valeur 
est échantillonnée en phase 2 par I2, 
C12 et CIô. La sortie de CIô est ainsi

une tension continue proportionnelle 
à Cx. Il suffit alors d’interposer le mi
croampèremètre entre cette sortie et 
la masse via R9 et un des potentiomè
tres de calibrage P5 à P10. Toutefois, 
sur les gammes les plus basses on 
compense les capacités parasites en 
retournant non à la masse, mais à une 
tension positive.
Les calibrages indépendants de cha
que gamme dispensent de l’utilisation 
en Co de capacités de précision. Il suf
fira d’en disposer pour les placer en 
Cx.
Co a la valeur maximale de la gamme, 
de sorte que, pour la pleine échelle du 
galvanomètre, la sortie de CIô est à 
2,49 V. En cas de dépassement, la 

sortie de CIô n’ira guère au-delà de 
4 V, soit une surcharge de 60 °/o seule
ment du galvanomètre, qui rend inu
tile toute protection.
La durée d’une phase doit être suffi
sante pour permettre les charges et 
décharges successives de Co et Cx. 
Puisque Cx < Co, il suffit de vérifier 
la condition To > 10 RCo, R étant la 
valeur commune de R5 et Rô. Mais il 
ne faut pas non plus que cette durée 
soit trop longue, ce qui pourrait per
mettre à Co de se décharger dans la 
résistance non rigoureusement infinie 
de lob- C’est pourquoi la fréquence de 
l’horloge est commutée de 10 kHz à 
10 Hz. Le schéma de l’alimentation, 
très simple, est donné figure 2.
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Fig. 1 Schéma de principe original.

Photo 2. - Position du transformateur sur une des faces du boîtier.
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REALISATION

Un circuit imprimé simple face 9,5 x 
16 cm regroupe tous les composants 
saufRç et Rio.
Le dessin en est donné figure 3 (vue 
côté composants), et le schéma d’im-

r- ~ Tracé du circuit imprimé et im- 
'9/ plantation. Attention, strap sous 
et 4 ci4.
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plantation figure 4. Il y a quelques 
straps dont un sous CI4.
Le coffret est un Teko plastique 170 x 
180 x 65, dont le plan de façade est 
donné figure 5. R9 et R10 sont placées 
derrière la façade en utilisant chacune 
en cosse relais une position de la 
demi-galette inutilisée du commuta
teur.

MISE AU POINT l 
PERFORMANCES

Mise au point :
1° Réglage mécanique du zéro.
2° Réglage de Voà- 2,490 V par Pi, 
3° Réglage du zéro électrique par P2 
(offset de Clé) sur la gamme 
0,1 gF/gA ; le mieux est d’ajuster la 
sortie de Clé à zéro au voltmètre nu
mérique.
4° Réglage du zéro de la gamme 
1 pF/gA par P3. Le mieux est d’ajus
ter la sortie 1 de CI7 à la valeur lue en 
sortie de Clé en l’absence de Cx ; à ti
tre indicatif, la valeur lue dans l’appa
reil réalisé est de 573 mV.
5° Réglage du zéro de la gamme 
10 pF/gA par P4 : même travail. La 
sortie de Clé a été mesurée à 66 mV.
6° Calibrage de chaque gamme par 
les potentiomètres P5 à P10, grâce à 
des capacités de précision, ou mesu
rées avec un capacimètre commer
cial.

Photo 3. - Travail de câblage vers le commutateur.

L’appareil dispose donc de six gam
mes :
1 pF/gA, pleine échelle 100 pF
10 pF/gA, pleine échelle 1 nF
0,1 nF/gA, pleine échelle 10 nF
1 nF/gA, pleine échelle 100 nF
10 nF/gA, pleine échelle 1 gF
0,1 gF/gA, pleine échelle 10 gF.
La linéarité contrôlée au voltmètre

NOMENCLATURE

Cil : LM 336 
CI2:NE555 
CI3 :MCF 4022 
CI4: MC 14016 
CI5:TL081 
CI6 : TL 081 
CI7:TL082 
CI8: 7805
CI9: 7905 

numérique en sortie de Clé ne souffre 
aucun défaut. Les capacités parasites 
sont parfaitement compensées sur les 
gammes basses, d’où des zéros irré
prochables. Une capacité de 1 pF 
peut être parfaitement détectée. La 
précision est finalement celle du gal
vanomètre.

G. LAVERTU

Di:lN4148
D2àD5:lN4002

Cj: 100 nFMKH
C2 :470pF céramique
C3 :4,7 nF MKH
C4:47 nFMKH
C5 :0,47pFMKH
Cg : 100 pF céramique
C7 :l nFMKH
C8:10 nFMKH
C9:100 nFMKH
Cio : 1 pF MKH
C11:10 pF tantale
Cj2:lpFMKH
C13, Ci4:470pF,25 V
C15, Cj6:0,22 pF MKH

R1:560 fl (vert, bleu, marron)
R2:5,6 kiï (vert, bleu, rouge)
R3:150 kiï (marron, vert, jaune)
R4 :560 fl (vert, bleu, marron) 
Rs : 1 kti (marron, noir, rouge) 
Rg:1 kü (marron, noir, rouge) 
R7 :560 ü (vert, bleu, marron) 
R8 :39,2 kLl couche métal 1 % 
R9 :18 ldi couche métal 1 % 
R10:820 fl (gris, rouge, marron) 
Tous les Pi : multitours 10 k£l 
saufP4 : multitour 1 ldi

1 transformateur 2x7,5 V
1 voyant LED
1 commutateur : mécanisme avec 2 ga
lettes 2x6 positions
1 galvanomètre 100 pA
2 douilles banane
1 interrupteur
1 passe-fil
1 porte-fusibles avec fusible 100 mA
1 coffre Teko A US 22
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INTERFACE
DE SORTIES
Les montages proposés dans ces colonnes_______  
comportent souvent des interfaces de sorties car 
les circuits logiques, entre autres, ne peuvent 
commander directement un appareil. D’autre 
part, le besoin de mémoriser une information 
fugitive, ou même de la maintenir_____________  
temporairement, se fait souvent sentir. C’est 
pourquoi nous vous proposons de réaliser ce mois- 
ci une carte qui vous sera utile pour l’élaboration 
de vos prototypes ainsi qu’au dépannage.

ette carte comporte 
deux types de modules 
différents :
- un module double à 

mémoire (type télérupteur) ;
- un module double temporisé 
(type monostable).
Chacune des interfaces est com
mandée sur front montant. Enfin, 

les quatre sorties commandent des 
relais assurant ainsi un isolement 
galvanique et une utilisation univer
selle.

PRINCIPE

a - Module à mémoire (fîg. 1)
On utilise un 4027 comportant une 

double bascule J-K déclenchée sur 
front montant. A chacune des im
pulsions d’entrée, la sortie Q chan
gera. Sachant que TJ est le complé
ment logique de Q, on pourra 
commander une LED de signalisa
tion dont le courant sera « absorbé » 
par le circuit intégré. Le pont R7-C1 
quant à lui permet une RAZ géné-
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Fig. 1 Module à mémoires. Module 
à 3 temporisé. Table de vérité.

sera à l’état haut. Le condensateur 
est donc entre +Vcc et +Vcc.
Lorsque le monostable sera déclen
ché sur front montant, la sortie (3) 
passera à l’état logique bas, soit au 
0 V environ. Le condensateur étant 
déchargé donc égal à un court-cir
cuit. La porte II montée en inver
seur donnera en sortie un état logi
que haut.
Le condensateur C commencera à 
se charger à travers R. Lorsque la 
tension à ses bornes sera égale à 
environ la moitié de la tension d’ali
mentation, la porte II basculera, 
donnant un niveau bas en sortie.
La période d’un tel monostable est 
donnée par la relation suivante :

T = 0,693 RC

En pratique, on pourra ajuster 
entre 0,3 et 16 secondes. Les relais 
seront ensuite commandés de la 
même façon que dans le premier 
module.

raie à la mise sous tension, assurant 
que les sorties soient effectivement 
non actives.
Les bascules pilotent ensuite des 
relais par l’intermédiaire de transis
tors amplificateurs de courant. Les 
résistances Rio et R13 sont des résis
tances de blocage. Enfin, les diodes 
D3 et D4 protègent TRi et TR2 
contre les surtensions dues aux 
effets de self, lors de la désalimen- 
tation des relais.

b - Module temporisé (fig. 2)

La temporisation est réalisée à 
l’aide d’un monostable à portes 
NOR. Leur table de vérité ainsi 
que le montage de base sont donnés 
en figure 3. Le fonctionnement est 
simple. Au repos, l’entrée (1) est à 
l’état logique bas ainsi que la sortie 
(6). D’après la table, la sortie (3)

Photo 2. - Les relais seront simplement collés sur la carte imprimée.
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Fig. 4 Tracé du circuit imprimé et im- 
et 5 plantation à T échelle.

D’autre part, si l’on désire comman
der le montage par des boutons-pous- 
soirs, on reliera les points de 
commande au 0 V par des résistances 
delOkQ.
- 1,2 mm pour les cosses poi
gnards ;
- 3 mm pour les trous de fixation.

EP• 00 oo oo O

b - Implantation
Elle ne posera pas de difficultés. On 
insérera l’unique strap, les résistan
ces, les diodes, les supports de CI, 
les capacités et les transistors. Il 
faudra aussi souder des morceaux 
de fil rigide pour les étriers des 
4 relais ou utiliser, comme nous 
l’avons fait, de la colle au néoprène.
Pour finir :
La carte pourra être alimentée 
entre 5 et 15 volts. Cependant, la 
tension des relais devra être choisie

REALISATION
PRATIQUE IÖ

a - Circuit imprimé
Nous avons utilisé deux types d’in
terfaces. Cependant, le circuit im
primé a été réalisé de façon modu
laire, de manière à réaliser le 
nombre et le type d’interfaces dési
rés, car seules les pistes de l’alimen
tation effectuent la jonction entre 
les deux parties du CI.

Il est représenté à l’échelle 1 en 
figure 4. On aura recours pour sa 
réalisation soit à la méthode photo
graphique, soit aux pastilles et ban
delettes Mecanorma. Une fois le CI 
attaqué au perchlorure de fer et 
rincé abondamment à l’eau, on pro
cédera au perçage avec des forets 
de :
- 0,8 mm pour les supports de cir
cuits intégrés ;
- 1 mm pour les autres compo
sants ;

en conséquence et il faudra modi
fier la valeur de Ri et R4 suivant la 
formule :

Ualimcntation — 2 V
0,015 A C. PICHON

COMPOSA NTS

R =

Ri : 470 Q (jaune, violet, marron) 
R2:10 kQ (marron, noir, orange) 
R3: l,2kQ (marron, rouge, rouge) 
R4 : 470 Q (jaune, violet, marron) 
Rs : 10 kSl (marron, noir, orange) 
Ré : 1,2 kQ (marron, rouge, rouge) 
R7 :1 Mil (marron, noir, vert) 
Rs: 47 kQ (jaune, violet, orange) 
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange) 
Rio: 1,2 kQ (marron, rouge, rouge) 
Rn : 47 kQ (jaune, violet, orange) 
R12:10 kü (marron, noir, orange) 
R13:1,2 kQ (marron, rouge, rouge) 
AJ 1, AJ2: 2,2 MSI horizontal 
Ci : 100 nF
C2, C3 :10 pF 25 V radial
Ch : 4027 
CI2:4001 
TRi, TR2, TR3, TR4 : BC337, 2N2222 
ou équiv. u
D], D2, D3, D4:1N4001,1N4004 ou équiv. 
DEL1, DEL2 : DEL orange, diamètre 
5 mm
4 relais/ U compris entre 5 et 15 V (voir 
texte)
1 support de CI 14 pattes 
1 support de CI 16 pattes 
20 cosses poignard
1 plaque époxy simple face, format Eu
rope, 100 x 160 mm.
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EXPE 10
AMPLIFICATEUR
TELEPHONIQUE
EXPE 10 permet d’amplifier une communication 
téléphonique à l’aide d’un capteur inductif suivi 
d’un amplificateur de 60 mW. Fonctionnement 
autonome sur pile 9 V, ne nécessite aucun 
démontage du combiné téléphonique.

D
ans un but éducatif, 
« Electronique Col
lège » offre un choix de 
deux possibilités pour 
la réalisation du montage.

1er choix : Réalisation du circuit im
primé par vous-même.
Vous trouverez ci-joint un dessin du 
circuit imprimé, à l’échelle 1. Ce
lui-ci, à l’aide d’une des deux métho
des Transpage ou Diaphane, vous 
permettra de réaliser votre circuit im
primé sur plaque présensibilisée. 
Nous vous conseillons enfin de réta
mer à l’aide d’un produit d’étamage à 
froid (demandez à votre revendeur).
2e choix : Utilisation du circuit im
primé « Electronique Collège ».
Ce circuit imprimé, fourni en verre 
époxy de 16/10, est livré côté cuivre 
recouvert d’un vernis appelé vernis 
épargne. Ceci présente les avantages 
suivants :
- risque 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 grâce 
au quadrillage réalisé dans le vernis 
épargne.
En outre ce circuit est étamé, cela fa
cilitant le travail lors du soudage des 
composants. Que vous ayez choisi la 
lre ou la 2e méthode, il vous reste à 
percer le circuit et à souder les 
composants.
a. Perçage : 1,3 mm pour les grandes 
pastilles rondes, 0,9 mm pour toutes 
les autres pastilles.

aecTRoniQue 
COLl€G€

b. Montage : le repérage des compo
sants se fait sur une grille quadrillée 
au pas de 2,54 mm. Les ordonnées 
sont repérées en a, a’, b, b’, c, c’, d, 
d’... Les abscisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8... Pour chaque composant, les coor
données de ses connexions sont don
nées dans le tableau de montage, vous 
permettant de le positionner à coup 
sûr correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma de prin
cipe de EXPE 10.
Le signal issu du capteur attaque par 
C2 le préampli constitué par Tj et T2. 
C3 permet une bande passante plus 
étroite et évite les oscillations HF. La 
tension ainsi amplifiée que l’on re

trouve au collecteur de T2 attaque la 
base du driver T3. RAi ajuste le ni
veau sonore. T4 et T5 sont les transis
tors complémentaires du push-pull ; à 
leurs émetteurs on retrouve le signal 
de sortie qui attaque par Cg le haut- 
parleur.
Cô, R7, Rg constituent un montage 
bootstrap qui confère une impédance 
d’entrée élevée à T3 et contribue à ré
duire les distorsions dans l’étage de 
sortie.

MONTAGE D'EXPE 10

La figure 2 propose le schéma de l’im
plantation d’EXPE 10.
Le montage nécessite une grande at
tention. Les composants doivent être
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montés côté non cuivré le plus près 
possible du circuit imprimé sauf indi
cation contraire. Le câblage doit être 
effectué dans l’ordre indiqué par le 
tableau joint en annexe.

Il est conseillé de lire le paragraphe 
relatif à la façon de faire une soudure 
correcte, ainsi que le tableau d’identi
fication des composants avant de 
poursuivre.

Fig. 1 Schéma de principe.

x
Fig. 2 Tracé du circuit imprimé et im- 
Ct 3 plantation des éléments.

Aspect du circuit imprimé.
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Cette illustration vous rappelle qu’avec ELECTRONIQUE COLLEGE vous pouvez faire 
séparément l’acquisition des composants ou bien du circuit imprimé seulement.

MISE EN ROUTE
D'EXPE W UL

Le montage des composants est ter
miné. Avant de mettre sous tension, 
vérifiez une dernière fois l’implanta
tion et l’orientation des composants. 
Vous pouvez pour cela vous aider du 
schéma d’implantation. Vérifiez en
suite les soudures et prenez garde aux 
courts-circuits entre pistes rappro
chées. Placez RAi à mi-course.

NOMENCLATURE
EXPE W

Résistances 1/4 W

Rj, R^: 6,8 kil (bleu, gris, rouge)
R2, R 7, Rs : 2,2 kil (rouge, rouge, rouge)
R 3 :220 fi (rouge, rouge, marron)
R4 :120 ü (marron, rouge, marron)
Rs : 39 kil (orange, blanc, orange)
R9 :680 il (bleu, gris, marron)
RA / : ajustable horizontale 1 kil

Condensateurs
Ci, C4, C5 : 100 pF chimique polarisé 1 capteur téléphonique 
(axial ou radial) 1 socle jack
C2 : 22 pF chimique polarisé (axial ou 1 haut-parleur 
radial) 1 cordon de pile 9 V
C3 :4 70 pF en toutes lettres 6 picots

Branchez la pile, et le jack du capteur, 
fermez l’interrupteur. Placez la ven
touse contre le combiné téléphonique 
à l’endroit le plus sensible. Il ne vous 
reste plus qu’à régler le niveau sonore 
à Taide deRAi.
Désormais, toute la famille pourra 
participer aux conversations télépho
niques.

C^: 47 pF chimique polarisé (axial ou 
radial)
C? : 1 pF en toutes lettres
Q : 220 pF chimique polarisé (axial ou 
radial)

Diodes
Dr.lN4148

Transistors
Ti, T2, T3, T5:BC284A 
T4:BC187

Divers
Kj : interrupteur unipolaire

LA « SUPERSONAR »
ANTENNE TV AMPLIFIEE 
VHF-UHF TOURNANTE 

A TELECOMMANDE

e n° 1 de la distribution, 
Omenex, se devait tôt ou 
tard d’enrichir sa gamme 
d’antennes électroniques 

par l’arrivée d’un modèle haut de 
gamme à télécommande.
Si les « Satellit », « Classic », « Univer
sal », « Radar 7000 » ont déjà conquis 
de nombreux utilisateurs, c’est dire que 
la Supersonar s’attirera les faveurs d’un 
large public confronté à des problèmes 
de réception difficile.
La « Supersonar » dispose d’une télé
commande à ultrasons qui autorise à 
distance l’orientation correspondant à la 
meilleure image.
Le boîtier de télécommande comporte 
trois boutons poussoir destinés l’un à la 
commutation antenne intérieure/ exté
rieure, les deux autres à l’orientation 
vers la gauche ou vers la droite de l’an
tenne.
Un système électronique de commande 
stoppe la rotation à la fin des 350° de 
révolution. En cas d’obstacle à l’évolu
tion, l’antenne s’arrête.
La * Supersonar », comme les autres an
tennes, comporte une section électroni
que amplifiée avec réglage de gain.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES ■

Gamme de fréquences : VHF-UHF.
Gain global VHF : 20 dB.
Gain global UHF : 34 dB.
Réglage de gain par potentiomètre.
Télécommande par ultrasons.
Alimentation : 220 V.
Conseillée pour Canal Plus.
Omenex, 22, rue de la Vega, 75012
Paris. Tel. : 43.07.05.27.
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NOUVEAUTES SICERONT-KF
ors du dernier salon 
Pronic, la société Sice- 
ront-KF présentait, en 
avant-première, ses

nouveaux blocs lumineux BL 1000 et
BL 2000 ainsi qu’une machine à gra
ver simple et double face référencée 
MG 2500.

BLOC LUMINEUXBL1000
Réf. C435

Caractéristiques générales
Format utile : 325 x 455 mm.
Encombrement : 355 x 485 x 
135 mm.
Poids : 6,6 kg.
Source lumineuse : 2 tubes de 15 W - 
lumière du jour.
Dessus glace et plexiglas diffusant.
Alimentation : 220 V —.

BLOC LUMINEUX BL 2000
Réf. C436

Caractéristiques générales
Format utile : 505 x 635 mm.
Encombrement : 535 x 670 x 
135 mm.
Poids : 12,3 kg.
Sources lumineuse : 3 tubes de 18 W
- 5 000° Kelvin.
Dessus glace et plexiglas diffusant.
Trois intensités lumineuses.
Alimentation : 220 V

MACHINE A GRAVER |i£ 
SIMPLE ET DOUBLE FACE\

Caractéristiqus générales
Machine à jets rotatifs avec pompe. 
Format de gravure : 200 x 300 mm.
Encombrement : 460 x 270 x 
450 mm.
Capacité de la cuve : 8 litres mini
mum de perchlorure de fer suractivé. 
KF Réf. 1597.
Minuterie réglable de 0 à 7 mn.
Siceront KF, B.P. 41, 92393 Ville- 
neuve-La-Garenne Cedex.
Tél. : (1)47.94.28.15.
Télex : SICKF 630 984 F.
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TEMPORISATEUR 
UNIVERSEL
Pour le labo ou des besoins journaliers, cette 
minuterie possède une large gamme de_________  
temporisation, une mise en œuvre relativement 
simple et un faible prix de réalisation.

C
e temporisateur est 
programmable d’une 
seconde à 31 heures 
30 minutes. Avec 
l’utilisation du fameux SAB 0529 

(décrit dans les numéros 90 et 91), 
ce montage ne comporte que très 
peu de composants. En particulier, 
l’absence de transfo car il travaille 
directement sur le 220 V.
Il pourra être utilisé pour le labo 
photo, ou spécialement par les élec
troniciens de tous niveaux pour la 
réalisation des circuits imprimés 
(exposition, révélation du Mylar et 
du C.I., bains au perchlorure de fer, 
chauffage de ce dernier, etc.).
Pour les applications dans la mai
son, elles sont diverses et nombreu
ses. Sécurité anti-oubli du fer à re
passer, chauffage d’appoint, 
ventilation de cuisine, lampes de 
bronzage à U.V., arrêt automatique 
du poste radio (si vous désirez vous 
endormir avec la musique), etc.
Nous espérons que vous saurez uti
liser ce temporisateur le plus sou
vent possible et qu’il vous rendra de 
grands services.

SYNOPTIQUE 
DU SAB 0529

C’est un circuit intégré 18 broches, 
alimenté en 220 V - 50 Hz entre les 
broches V+ (18) et N (2) où, à 
celle-ci, il faut observer la présence 
d’une diode qui supprime les demi- 
alternances négatives.
L’alimentation interne se fabrique 
par la masse (broche 1 ) alors que le 
«4- 7 V » environ est la phase du 
secteur (broche 18). Cette alimen-

tation se filtre par Ci, elle nous ser
vira pour le « START » et le niveau 
logique des 3 entrées de comptage 
de base.
Notre montage est étudié en 
« synchronisation en courant » avec 
TS (broche 17) relié par R2 à 
l’anode 2 (A2) du triac. TC (bro
che 15) relié par C2 à la masse 
détermine la durée des pics du 
triac. L’emploi d’un triac à gâ
chette sensible réduit la consomma
tion en service et permet de limiter 
la puissance dissipée par R7. La 
commande du triac s’effectue par la 
gâchette reliée par Ri à T (bro
che 16). Synchronisé en courant et 
utilisant un triac, ce montage effec
tue un marche/arrêt du 220 V à 
forte puissance, sans pertes de ten

sion à la charge et sans parasites. 
Le triac utilisé étant un 600 V/4 A, 
par mesure de sécurité l’auteur l’a 
équipé d’un dissipateur.
Start : Après sélection de la tempo
risation (que nous allons voir plus 
loin), le départ du temps d’exposi
tion se fera par action sur BPI. 
L’entrée S (broche 3) étant mainte
nue par R3 à l’état logique bas, en 
appuyant sur le bouton-poussoir, 
elle passera à l’état logique haut. 
C’est à cet instant que s’effectue le 
déclenchement et le démarrage im
médiat de la temporisation car FU 
(broche 4) est reliée à la masse. Si, 
inversement, FU avait été mis à 
l’état logique haut (V+), le déclen
chement de la temporisation serait 
survenu au relâchement de BPI.
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Fig. 1 Schéma de principe.PROGRAMMATION | 
DU TEMPORISATEUR

Réalisée par trois interrupteurs ro
tatifs 8 positions, elle se décompose 
en deux parties.

Interrupteur Si

Il sert à la base de temps comprise 
entre 1 seconde et 30 minutes, com
mandée par A, B et C (broches 5, 6 
et 7). En se rapportant à la figure 2, 
nous allons voir comment ces en
trées sont programmées.
Mettons Si sur la position zéro : les 
entrées A, B et C se trouvent au 
niveau logique bas par R4, R5 et Rô. 
Mettons Si sur la position 1 : son 
commun, étant V+, va directement 
en C. Dô et D9 étant montées en 
diodes anti-retours, V+ ne peut 
aller en A et B. Ce même principe 
est adopté pour les autres positions 
de Si, la table de vérité correspon
dant à la mise en place des diodes 
sur la figure 2. Nous trouvons sur la 
face avant le temps de base de cha
que position du commutateur Si.

A savoir :

Position 
Inter

Broche à 
l’état haut

Base 
de temps

0 aucune 1 s
1 c 3 s
2 B 10s
3 B. C 30 s
4 A 1 mn
5 A. C 3 mn
6 A. B 10 mn
7 A. B. C 30 mn

Interrupteurs S2 et S3

Ces deux interrupteurs servent au 
coefficient de multiplication. Ce 
coefficient, multiplié par la base de 
temps, nous donne le temps d’expo
sition.
A l’aide des diodes, le principe de 
fonctionnement de S2 et S3 est le 
même que celui de Si.
Ils nous permettent par leurs diver
ses positions d’additionner si néces
saire plusieurs facteurs.
Le commun à ces deux inters étant 
R (broche 8), il additionne (D, E, 
F, G, H, I) broches 9, 10, 11, 12, 
13, 14 si celles-ci lui sont connec
tées.
Elles correspondent :
D: coefficient 1.
E : coefficient 2.
F : coefficient 4.
G: coefficient 8.
H: coefficient 16
I : coefficient 32
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Pour obtenir toutes les combinai- sieurs facteurs, en limitant le nom- 
sons possibles de l’addition de plu- bre d’inters le résultat donne :

Position de 
l’interrupteur

Broches 
Connectées Coefficient Soit

s2

0 
1
2 
3
4
5 
6
7

Aucune
D
E

D + E
F

D + F
E + F

D + E + F

0 0
1 1
2 2

1 + 2 3
4 4

1 + 4 5
2 + 4 6

1+2+4 7

S3

0 
1
2
3
4
5
6
7

Aucune 
G
H

G + H
I

G + I
H + 1

G + H + I

0 0
8 8
16 16

8+16 24
32 32

8 + 32 40
16 + 32 48

8 + 16 + 32 56

Contrairement à Si, la position zéro 
sur S2 et S3 reste sans effet sur le 
circuit intégré. Cette position a tou
tefois été mise en place pour la rai
son suivante :

Si nous désirons un coefficient 10 
= S2 2 et S3 -* 8. Mais si nous 
désirons un coefficient d’un seul

Le circuit intégré en question estampillé 
Siemens.

(suite page 107)

inter, exemple : 6. Ici S2 —* 6, mais 
S3 devra bien se trouver sur la posi
tion zéro afin de ne pas additionner 
à S2 un coefficient dont il n’a pas 
besoin. Même exemple inverse
ment, coefficient désiré : 40. Nous 
le trouvons sur la position 6 de S3, 
donc S2 sera mis sur la position 
zéro.

s1 S2 + S3 Observations

1 s 1 s à 63 s de 1 en 1 s
3 s 3 s à 3 mn 09 s de 3 en 3 s

10s 10 s à 10 mn 30 s de 10 en 10 s
30 s 30 s à 31 mn 30 s de 30 en 30 s
1 mn 1 mn à 63 mn de 1 en 1 mn
3 mn 3 mn à 3 h 09 mn de 3 en 3 mn

10 mn 10 mn à 10 h 30 mn de 10 en 10 mn
30 mn 30 mn à 31 h 30 mn de 30 en 30 mn

Coefficient de 1 à 63
Le coefficient de S2 va de 1 à 7.
Celui de S3 commence à 8, puis 16, 
etc.
Si nous prenons l’exemple :
S3 position 0 (coefficient zéro).
S2 va bien du coefficient de 1 à 7, 
donc nous trouverons la somme de 
1 à 7.
S3 position 1 (coefficient 8).
Plus S2 (coefficient de 0 à 7), cela 
nous donne (addition des coeffi
cients) de 8 à 15. La position de S3 
étant 16, l’addition à S2 nous donne 
16 à 23.
Nous voyons qu’à l’aide de ces deux 
interrupteurs rotatifs nous obtenons 
les coefficients de 1 à 63 inclus.
La temporisation désirée sera obte
nue en multipliant le temps de base 
(Si) par le coefficient de (S2 + S3).
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UN DETECTEUR UNIVERSEL 
AVEC CIRCUIGRAPH

Les montages à transistors se prêtent___________ 
particulièrement bien à Futilisation du stylo à 
câbler sans soudure Circuigraph. On désire______ 
souvent réaliser rapidement un montage, sans 
pour autant avoir à subir toutes les phases______  
d’exécution d’un circuit imprimé.

e stylo Circuigraph 
constitue alors une sé
duisante solution, il 
suffit simplement de

s’armer d’un morceau de carton et de 
quelques composants.

LE DETECTEUR

Le détecteur universel dont la des
cription va suivre possède la particu
larité de constituer plusieurs réalisa
tions à la fois. Détecteur de lumière, 
de température, d’humidité, soit au

tant de montages possibles suivant le 
capteur utilisé.
La figure 1 propose le schéma de prin
cipe général du détecteur.
II se construit autour de quelques 
transistors et, par conséquent, offre 
une plus grande facilité de réalisation. 
Les transistors référencés T2 et T3 
constituent « un trigger de Schmitt », 
montage particulier et très couram
ment utilisé en électronique.
Le schéma comporte trois lettres A, B 
et C. Il s’agit là de bornes de raccorde
ment destinées à la mise en place des 

différents capteurs, qui réagiront à la 
lumière, à la température.
Le transistor Ti a été associé au tran
sistor T2 afin d’admettre une plus 
large place d’utilisation (montage 
Darlington).
Quant au transistor T4, il joue le rôle 
de commutateur ; il dispose dans son 
circuit collecteur de la bobine d’exci
tation du relais.
Raccordons en A, B et C les éléments 
de la figure!, à savoir une cellule 
photo-électrique et un potentiomètre 
(monté en résistance variable). Cet
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élément « capteur » possède la parti
cularité de voir sa résistance varier 
dans de grandes proportions en fonc
tion de son éclairement.
En effet, à la réception d’un faisceau 
lumineux sur sa face translucide, la 
résistance aux bornes de cet élément 
tombe à quelques centaines d’ohms 
tandis que, dans la pénombre, elle 
passe à une valeur très élevée d’un 
million d’ohms environ.
Cette caractéristique, due à sa 
conception technologique, en fait 
l’élément tout indiqué pour réaliser 
un déclencheur photo-électrique.

LE DECLENCHEUR
PHOTO-ELECTRIQUE

Ce montage va permettre une 
commande à l’aide d’un simple fais
ceau lumineux, tel que celui d’une 
lampe de poche, par exemple.
Le champ d’application des détec
teurs photo-électriques est très im
portant ; on pourra par exemple réali
ser une barrière lumineuse ou un 
faisceau infranchissable.
Revenons à la figure 1, associée à la 
figure 2. L’élément capteur, la cellule, 
est disposé entre A et B tandis que le 
potentiomètre se place en B et C.
En l’absence de lumière, et pour un 
réglage de sensibilité donné (manœu
vre du potentiomètre), la résistance 
élevée qui existe entre A et B ne per
met pas de « polariser » positivement 
la base du transistor Ti, tout comme 
celle de T2. On dit alors de ces 
transistors qu’ils sont «bloqués», 
c’est-à-dire que leur espace émet- 
teur/collecteur se comporte comme 
un interrupteur « ouvert ».
Cet effet a pour conséquence de por
ter, par l’intermédiaire des résistan
ces R2 et R5, la base du transistor T3 à 
une tension positive. Ce transistor de
vient «conducteur» et son espace 
émetteur/collecteur peut s’assimiler à 
un interrupteur « fermé ». Cet autre 
effet a pour but de ramener la base du 
transistor T4 à une tension négative 
qui provoque son état « bloqué ».
Le relais placé dans le circuit collec
teur n’est pas excité et les contacts ne 
bougent pas.
En présence d’un faisceau lumineux 
sur la cellule, tout change. Entre les 
points A et B, la résistance a diminué 
considérablement et la base se trouve 
polarisée par Rj. L’ensemble T1/T2 
devient conducteur et il arrive au 
transistor T3 le même coup que pré
cédemment au transistor T4. Le tran

sistor T3 bloqué permet de libérer la 
base du transistor T4 qui se trouve 
polarisée positivement par les résis
tances Rô et R7.
Le transistor T4 «conducteur», la 
bobine d’excitation du relais est tra
versée par un courant et les contacts 
se ferment. Il suffit alors d’exploiter 
ces contacts pour mettre en évidence 
le phénomène. Le rôle du potentio
mètre consiste à jouer sur la sensibi
lité du montage afin qu’il puisse réa
gir même à la lumière ambiante.
Quant au « trigger de Schmitt » dont 
nous avons décrit les deux états possi
bles, sachez qu’il ne réagit brusque
ment qu’à partir d’une certaine ten
sion, d’un seuil bien précis, ce qui 
autorisera un réglage de sensibilité 
très facile.

LE FAISCEAU
INFRANCHISSABLE

Pour réaliser le faisceau infranchissa
ble, il nous faut obtenir l’effet in
verse, à savoir faire « coller » les 
contacts du relais en l’absence de lu
mière.
En effet, le réception du faisceau lu
mineux braqué sur la cellule ne doit 
pas faire réagir le montage ; en revan
che, l’absence de lumière provoquée 

par la coupure du faisceau - un objet, 
une personne passant entre la source 
de lumière et la cellule - doit déclen
cher le montage.
Afin d’obtenir ce mode de fonction
nement, on raccorde à la figure 1, en 
A, B et C, la figure 3.
Il a tout simplement suffi de permu
ter le potentiomètre et la cellule 
photo-électrique.
En présence du faisceau lumineux, on 
dispose entre les points B et C d’une 
faible résistance, tandis qu’entre les 
points A et B le potentiomètre est ré
glé à certaine valeur.
Pas de doute, les transistors Ti et T2 
sont bloqués. Dans ces conditions, les 
contacts du relais restent sans action. 
En revanche, la coupure du faisceau 
lumineux porte la résistance aux bor
nes de la cellule à une valeur élevée et 
c’est la résistance du potentiomètre 
qui permet de polariser positivement, 
à travers Ri, la base du transistor T1, 
qui devient conducteur et qui provo
que l’excitation du relais et la ferme
ture des contacts.

LE DETECTEUR |/
DE TEMPERATURE

La technologie met à notre disposi
tion un autre élément capteur qui, lui, 
présente la particularité de réagir à la 
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température. Son application est tout 
indiquée pour les détecteurs d’incen
die, ou bien, plus couramment, pour 
les « thermostats ».

Vous pourrez ainsi déceler une baisse 
ou bien une augmentation de tempé
rature à l’intérieur d’un local. A l’ex
térieur, vous réaliserez par le biais de 
ce montage un détecteur de verglas.

En marge des traditionnelles résistan
ces fixes, vous voyez qu’il existe d’au
tres résistances qui possèdent des ca
ractéristiques très particulières tout 
comme la cellule photo-électrique et 
maintenant la résistance CTN (Coef
ficient de Température Négatif).

Une effrayante appellation, mais sa
chez simplement que ce composant 
présente la particularité de voir sa ré
sistance augmenter lorsque la tempé
rature diminue, et à l’inverse, baisser 
lorsque la température augmente.
On comprend mieux, dès lors, l’ex
pression.
Associons maintenant la figure 1 à la 
figure 4. La résistance CTN se place 
entre les points A et B et le potentio
mètre de sensibilité de déclenche
ment entre les points B et C.
On sait désormais par les raisonne
ments précédents que, pour que le re
lais soit excité, il faut que l’ensemble 
des transistors Ti et T2 soit « conduc
teur ».
En plaçant comme précisé la résis
tance CTN dès que la température 
augmentera, le relais collera.
La figure 5 permet encore, en permu
tant les éléments cette fois-ci, de faire 
coller le relais lorsque la température 
diminuera.
Ici, compte tenu de la présence du 
« trigger », vous n’aurez pas trop de 
peine à régler le seuil de déclenche
ment du dispositif à l’aide du poten
tiomètre.

LE DETECTEUR 
D'HUMIDITE t

Le détecteur d’humidité se prête éga
lement à de nombreuses applica
tions ; il peut servir d’indicateur de 
niveau d’eau pour un bassin ou bien 
pour votre baignoire, de détecteur de 
pluie actionnant les essuie-glaces de 
l’automobile, ou bien alors de détec
teur de sécheresse pour les plantes. 
Dans cette présente application, il 
nous faut également disposer d’un 
capteur.

LISTE
DES COMPOSANTS

R j, R5:22 ldi (rouge, rouge, orange) 
R2, R4, Rô : 4,7 kSl (jaune, violet, rouge) 
R3:470 il (jaune, violet, marron) 
R7 :10 kül (marron, noir, orange) 
Rs : 3,3 kdl (orange, orange, rouge)
D : diode 1N4004 à 1N4007
Relais : 9 V/12 /2RTSiemens ou équiva
lent
Ti, T2 : BC108B, BC408B, BC109B, etc. 
T3: 2N2222 ou équivalent

On aperçoit la finesse du fil de câblage.

T4 : 2N1613, 2N1711, 2N2219, 2N3053, 
etc.
• Pour le détecteur de lumière (fig. 2 et 
3):
Cellule photo-électrique LDR07, LDR03 
ou équivalent
Potentiomètre : 220 kdl variation linéaire
• Pour le détecteur de température (fig. 4 
et 5) :
Résistance CTN de 10à20ldlà25oC
Potentiomètre 100 kdl variation linéaire
• Pour le détecteur d'humidité (fig. 6) : 
Potentiomètre 1 Mil variation linéraire
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Il sera simplement constitué de deux 
électrodes (parties conductrices) très 
rapprochées mais ne se touchant pas.

La figure 6 cherche à symboliser ce 
capteur.

Puisque les deux électrodes sont suffi
samment déparées, par temps sec, en
tre les bornes A et B, il existe une ré- 
sistance (celle de l’air) très 
importante. Dans ces conditions, le 
potentiomètre de sensibilité placé en
tre B et C porte la base du transistor 
T i à une tension négative ; l’ensemble 
T1/T2 reste bloqué, et le relais ne réa
git pas.

Imaginez maintenant une goutte 
d’eau entre les deux électrodes, sépa
rées d’un millimètre, ou bien un li
quide atteignant le capteur ou la 
sonde. La résistance entre les points 
A et B va diminuer considérablement 
par rapport à la résistance de l’air, 
car, cette fois-ci, ne vous attendez pas 
à voir la résistance tomber à quelques 
centaines d’ohms.
Le montage de T1 et de T2 en Dar- 
lington permet de disposer d’une très 
grande impédance à l’entrée du mon
tage, ce qui rend l’application possi
ble.

LA REALISATION

En possession de l’ensemble des 
composants, il vous suffira de vous 
procurer un morceau de carton rigide 
délicatement découpé aux dimen
sions de l’implantation des éléments 
de la figure 7.
Par transparence apparaissent les di
verses liaisons à réaliser. Un solution 
pratique consiste alors à découper 
cette figure (ou bien la photocopie) et 
à la coller directement sur le carton. 
Le tracé du circuit de la figure 8, qui 
représente les diverses liaisons, sera 
collé du côté opposé en parfaite coïn
cidence.
A l’aide du perforateur, on transper
cera du côté du tracé au niveau de 
chaque pastille l’ensemble carton.
On pourra alors procéder à l’insertion 
des éléments en suivant l’implanta
tion. Les connexions de ces dernières 
seront coupées à 2 ou 3 mm de lon
gueur, tout comme pour la réalisation 
d’un véritable circuit imprimé.
A l’aide de Circuigraph, maintenu 
perpendiculairement à la plaquette 
ainsi constituée, on réalisera les di
verses liaisons en suivant le tracé. 
L’illustration rappelle la finesse du fil 
employé : 0,15 mm.

Le Circuigraph tel qu'il se présente avec 
son perforateur/décâbleur et sa bobine de 
rechange.

NOUVELLE GAMME D’ALIMENTA TIONS

SYNTRONIC

A
vec Syntronic, importé 
en France par Beckman 
Industrial, une nou
velle gamme d’alimen
tations grand public et profession

nelle apparaît sur le marché.
Cette nouvelle gamme est pratique
ment complète puisqu’on démarre 
avec la SYNT 270S qui délivre 3 A 
sous 13,8 V à tension fixe pour termi
ner à l’alimentation stabilisée à deux 
voies 30 V/6 A à affichage référencée 
PS 1130.
Parmi la gamme grand public, citons 
la SYNT 300S, objet de notre illustra
tion. Ses principales caractéristiques 
sont les suivantes :

ALIMENTATION | 

STABILISE I
Alimentation : 220 V, 50 Hz ou 
240 V, 60 Hz.
Tension de sortie : 5 - 15 V.

Courant de sortie : 2,5 A (2 A perma
nents).
Stabilité : meilleure de 0,5 % pour 
une variation de l’entrée réseau de 
- 5 % à + 10 % ou pour une variation 
du courant de sortie de 0 à 2,5 A.
Ondulation: 5 mV pp à 2,5 A de 
charge.

Instrument : fusible de réseau et limi
tation électronique du courant. 
Température d’utilisation : 0 - 40 °C. 
Dimensions : 170 x 135 x 85 mm. 
Poids : 1,7 kg.
Distribution : Beckman Industrial, 
1 bis, avenue du Coteau, 93220 Ga- 
gny. Tél. : (1)43.02.76.06.
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NOUVEAU CONTROLEUR 
MAN'X 015 CDA
La famille des MAN’X comportait jusqu’à présent 
quatre appareils. Elle s’agrandit aujourd’hui avec 
l’arrivée du MAN’X 015.

P
ourquoi un cinquième 
MAN’X ? Le succès 
remporté par la série 
MAN’X a conforté 
cette firme dans sa position de pro

duire d’autres versions de ce contrô
leur universel. En effet, il existe, dans 
le domaine de la mesure, de nom
breux marchés, aux besoins très di
versifiés, tous spécifiques, et à chacun 
de ces besoins doivent correspondre 
des appareils particuliers.
C’est le cas du MAN’X 015, qui ap
porte une solution bien personnelle 
aux problèmes de mesures des inten
sités alternatives.
Antichoc et simple d’emploi
Le MAN’X 015 bénéficie bien en
tendu de la caractéristique première 

des MAN’X, à savoir une exception
nelle résistance aux chocs, due à leur 
boîtier nervuré en caoutchouc d’une 
part, et au mode de fixation souple du 
circuit et du galvanomètre d’autre 
part.

Outre les caractéristiques particuliè
res développées plus loin, l’appareil a 
été conçu dans le but d’une très 
grande facilité d’emploi.
-Un seul commutateur rotatif à 20 
positions sélectionne l’ensemble des 
fonctions et des calibres.

- Une entrée unique volt-ampère- 
ohm par douilles de sécurité évite à 
l’utilisateur de déplacer les cordons, 
d’où gain de temps et limitation des 
risques de mauvaise utilisation.

Mesures d’intensité jusqu’à 150 A 
alternatif en toute sécurité

La très grande originalité de l’appa
reil repose sur la possibilité d’effec
tuer des mesures d’intensité élevées, 
en toute sécurité.

Ces mesures, de 500 mA à 150 A, 
sont possibles par l’utilisation de la 
minipince transformateur livrée avec 
l’appareil, minipince qui diffère de la 
gamme traditionnelle des pinces 
CDA par sa correspondance 1 A 
100 mV -.

Grâce à cette astuce, le circuit de me
sure de tension continue de l’appareil 
est utilisé pour la mesure d’intensité 
alternative.
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Double avantage : simplicité de l’élec
tronique interne, et diminution du 
coût de revient, donc au final un prix 
de vente extrêmement compétitif.

Double sécurité : des personnes car la 
mesure se fait sans ouvrir ni débran
cher le circuit, et de l’appareil car me
surer 150 A — revient à mesurer 
15 V-,

La mesure avec pince ampèremétrique
Nous n’insisterons jamais assez sur 
l’intérêt que présente la mesure d’in
tensités par l’intermédiaire d’une 
pince transformateur.

Intérêt évident en ce qui concerne la 
sécurité des personnes, et également 
celle de l’appareil. Viennent s’ajouter 
à ces avantages la rapidité d’exécu
tion et la simplicité des mesures. Le 
travail de l’opérateur se limite ainsi à 
la sélection du calibre. De plus, il 
n’est plus nécessaire d’interrompre 
une fabrication, une opération en 
cours, car la mesure se fait sans ouvrir 
ni débrancher les circuits.

Caractéristiques générales

• Résistance interne : 20 kQ/V en 
continu et 2 kQ/V en alternatif.

• Classe de précision : 1,5 et 2,5.

• Protection par thermistance CTP, 
diode et fusible HPC 1,6 A (pouvoir 
de coupure 20 à 50 kA).

• Intensités alternatives : 4 calibres 
de 5 A à 150 A.

• Intensités continues : 1 calibre 
1,5 A.

• Tensions alternatives : 5 calibres de 
150 V à 700 V.

• Tensions continues : 8 calibres de 
150 mVà500 V.

• Résistances : de 5 12 à 1 MQ en 2 ca
libres.

Importante gamme d’accessoires
Bien entendu, le MAN’X 015 accepte 
une série d’accessoires étendant en
core son champ d’applications.

Citons entre autres :

- la sonde de température S150 Tl 
de-50°à + 150°C ;
- la pince CDA 400 pour les mesures 
d’intensités jusqu’à 400 A continus ;
- la sonde 5 000 V pour les mesures 
en haute tension continue.

L’une des protections 
met en œuvre un 
fusible de 1,6 A de type 
HPC : on ne devra 
jamais le remplacer 
par un autre modèle.

Les protections utilisent aussi une diode Transil (en noir, à côté du galvanomètre) et une 
thermistance (disque rouge).

La minipince, à sortie en tension, constitue l’originalité du système.

N° 102 ELECTRONIQUE PRATIQUE 91



CARDIOTACHYMETRE 
A AFFICHAGE 
DIGITAL
Grâce à ce montage, il est possible de connaître la 
fréquence, ramenée à la minute, des pulsations 
cardiaques avec une précision tout à fait________  
remarquable, et ceci au bout de seulement cinq 
battements consécutifs.

I - LE PRINCIPE

a) Le principe
de fonctionnement (fig. 1)

et appareil peut donner 
des indications intéres
santes aux sportifs et à 
tout individu désirant 

avoir un aperçu sur son état physiolo

gique, mais peut également rendre 
d’utiles services dans le milieu médi
cal. En règle générale, les appareils di
gitaux indiquant une fréquence fonc
tionnent suivant le principe du 
comptage périodique d’impulsions 
pendant une durée pré-déterminée. 
C’est le cas d’un compte-tours ou 
d’un fréquencemètre où l’on enregis
tre un nombre de phénomènes pério

diques se produisant par exemple 
pendant une seconde, et que l’on affi
che digitalement en conservant tou
jours cette valeur affichée, pendant le 
comptage suivant ; l’affichage 
consiste donc, de ce fait, en une es
pèce de mise à jour, périodiquement 
effectuée.
Dans le cas de notre cardiotachymè- 
tre, il n’est pas possible de procéder
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Photo 2. - Le module d’affichage à trois digits.

de cette façon. En effet, pour obtenir 
une précision acceptable, il faudrait 
ainsi « compter » les pulsations pen
dant au moins trente secondes et mul
tiplier par exemple le résultat par 
deux. Notons que, même dans ce cas 
où la procédure est pourtant longue, 
l’erreur peut atteindre jusqu’à deux 
pulsations.
Il convient donc de procéder diffé
remment, par la mesure précise du 
temps s’écoulant entre quelques bat
tements consécutifs et à intégration 
du résultat de ce chronométrage pour 
déterminer en finalité le nombre de 
battements à la minute.
A cet effet, un compteur comportant 
256 « points », dont l’avance se pro
duit à une périodicité fixe, relève le 
temps s’écoulant entre deux bornes 
données. Ces dernières sont matéria
lisées dans la présente application par 
l’appui sur un bouton-poussoir, tous 
les cinq battements, en définissant 
ainsi des « top » de commande. Le 
dispositif aurait pu être basé sur la 
mesure du temps s’écoulant entre 
deux battements consécutifs, mais 
l’expérience montre que la régularité 
des pulsations consécutives n’est pas 
aussi rigoureuse chez l’individu ; 
mieux vaut donc choisir un nombre 

de pulsations plus grand : c’est la rai
son du choix du nombre 5.
Le test peut être pratiqué sur soi- 
même en détectant par exemple les 
pulsations à la base de son cou, ou en
core sur une autre personne en pre
nant simplement son pouls.
L’appui sur le bouton-poussoir se tra
duit par l’émission d’un bref « bip ». 
A cet instant se produisent successi
vement les opérations suivantes : 
- transfert du contenu du compteur 
à 256 points dans une mémoire de 
stockage provisoire, avec effacement 
par la même occasion du contenu pré
cédemment stocké ;
- remise à zéro du compteur à 256 
points, mais également d’un second 
compteur-diviseur par N (1 < 
N < 256) ainsi que du compteur d’af
fichage.
Ces deux opérations sont très brèves ; 
dès qu’elles sont terminées, le comp
teur à 256 points reprend le chrono
métrage du cycle suivant. Mais paral
lèlement à ce phénomène, et pendant 
une durée fixée à quelques dixièmes 
de seconde, le compteur-diviseur par 
N prend son départ. Le nombre N est 
compris entre 1 et 256 ; il correspond 
en fait à la valeur stockée précédem
ment en mémoire. Lors du fonction

nement de durée fixée de ce comp
teur-diviseur, on relève le nombre de 
passages à zéro de ce dernier.
On note, à ce niveau des explications, 
que plus N se rapproche de 256 
(temps long pour 5 battements consé
cutifs), plus le nombre de passages à 
zéro est faible. En revanche, plus N 
est faible, plus le nombre de passages 
est grand.
Le dispositif introduit ainsi la notion 
de grandeur inversement proportion
nelle à une autre.
Le résultat du nombre de passages 
par zéro du compteur-diviseur par N 
est enfin pris en compte par le comp
teur-afficheur final.
Pendant les quelques dixièmes de se
conde de comptage, les afficheurs 
sont éteints de manière à masquer le 
clignotement d’apparence incohé
rente, qui se produit lors de toute 
avance rapide d’un compteur.
L’affichage disparaît également lors
que le compteur à 256 points atteint 
sa position limite (c’est-à-dire la va
leur 255). Ce cas se produit si le 
temps s’écoulant entre deux «top» 
de commande consécutifs dépasse 
une limite donnée que nous examine
rons au paragraphe suivant. Cette si-
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Fig. 1 Synoptique de fonctionnement. 40 _ 2
60 3 Hz

de division en une demi-seconde par 
exemple, la fréquence de ces impul
sions élémentaires est donc de :

tuation est également matérialisée 
par l’allumage d’une LED de signali
sation.

b) Détermination 
des paramètres numériques

Il convient, dans un premier temps, 
de fixer la fréquence minimale mesu
rable, c’est-à-dire de définir la limite 
supérieure de temps s’écoulant entre 
deux « top » de commande consécu
tifs.
A l’état de repos, les pulsations car
diaques d’un individu moyen se si
tuent aux environs de 65 à 75 batte- 
ments/mn.
Elles peuvent descendre à 45 pour un 
sportif de haut niveau. Notons que la 
limite supérieure peut atteindre 150 
ou même 160, après un effort soutenu 
par exemple.
Nous limiterons donc le seuil mini
mal de mesure à 40 pulsations à la 
minute. A la seconde, cette fréquence 
est donc de : 

ce qui correspond à une période de 
1,5 s. S’agissant de 5 intervalles, la 
durée maximale limite du comptage à 
256 points est donc de 1,5 seconde 
x 5 = 7,5 s. Il en résulte une période 
de comptage égale à

7 5 ç
=29,298. 10-3 s

soit une fréquence de 34,133 Hz.

Nous nous efforcerons d’en obtenir 
une valeur approchée lors de la déter
mination de la base de temps du 
comptage à 256 points. Un second 
calcul consiste à définir la durée et la 
fréquence des impulsions à diriger sur 
le compteur-diviseur par N.

Lorsque le compteur à 256 points oc
cupe sa position extrême, le nombre 
de passages à zéro du compteur-divi
seur par N doit être égal à 40. Le 
nombre d’impulsions élémentaires à 
acheminer sur l’entrée de comptage 
est donc de 40 x 256 = 10 240. Si 
nous voulons obtenir cette opération

10 240- Q = 20 480 Hz,

soit 20,5 kHz, 

ce qui correspond à une période élé
mentaire du signal de comptage de 
l’ordre de 48,8 gs, valeur dont il fau
dra également se rapprocher.
Nous venons à la fin de l’article, lors 
de l’opération « tarage », que la seule 
variable à ajuster est en définitive 
cette durée de 0,5 s de comptage, 
pour obtenir un affichage précis.

Il - LE FONCTIONNEMENT] 
ELECTRONIQUE lÜ--/

a) Alimentation (fig. 2)

Notre montage prélèvera son énergie 
du secteur 220 V. Notons toutefois 
qu’il est tout à fait possible de l’ali
menter à partir d’une source de cou
rant continue de 12 V, en supprimant 
le transformateur et en acheminant
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R14

cette tension sur les entrées alternati
ves du pont de diodes sans s’occuper 
de la polarité. Il est même possible de 
relier directement le « plus » d’une 
pile de 9 V de capacité suffisante à 
l’armature positive de C12 et le 
« moins » à son armature négative, 
en supprimant par la même occasion 
le pont, la capacité Ci, R1, la zener et 
le transistor Ti.
Quel que soit le mode d’alimentation 
retenu, on obtient au niveau de 
l’émetteur de T1 une tension continue 
de l’ordre de 9 V. La LED de signali
sation Li indique le fonctionnement 
correct de cette alimentation, qui 
fournit un courant moyen de l’ordre 
de 100 à 120 mA.

b) Prise en compte du signal 
de commande (fig. 2 et 5)

A l’état de non-sollicitation du bou
ton-poussoir, le transistor T2 est sa
turé suite au courant qui s’établit 
dans la jonction base-émetteur, limité 

par la résistance R3. Le potentiel dis
ponible au niveau du collecteur est 
donc nul. Par contre, si l’on appuie 
sur le bouton-poussoir, la jonction 
base-émetteur de T2 est shuntée et il 
se produit le blocage du transistor. Au 
collecteur, on relève ainsi un poten
tiel égal à celui du « plus » alimenta
tion. Les capacités C4 et C5 éliminent 
les fréquences parasites et les rebonds 
éventuellement introduits par la cou
pure et l’établissement de contacts du 
bouton-poussoir. Ainsi, pour chaque 
sollicitation du bouton-poussoir, on 
enregistre sur le collecteur de T2 une 
impulsion positive aussitôt prise en 

compte par le trigger de Schmitt que 
forme la porte AND IV de ICi. Ce 
dernier, grâce à un apport brutal de 
potentiel acheminé de la sortie sur 
l’entrée par l’intermédiaire de Rô, ce 
qui constitue une réaction positive, 
accélère ainsi la vitesse du phéno
mène de basculement de la porte. Il se 
produit un phénomène identique au 
moment du front descendant du si
gnal grâce à une « fuite » de potentiel 
de l’entrée vers la sortie, ce qui repré
sente encore une accélération. Il en 
résulte un signal dont les fronts mon
tant et descendant se caractérisent 
par une allure bien verticale.
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Fig. 4 Affichage final.

Présence de nombreux straps de liaisons.

c) Sonorisation 
des « top » (fig. 2,5 et 6)

Les portes NOR III et IV de IC2 for
ment une bascule monostable dont 
nous allons rapidement rappeler le 
fonctionnement, d’autant plus que 
nous rencontrerons encore souvent ce 
montage dans la présente application. 
A l’état de repos, la sortie 10 et les en
trées 12 et 13 sont à l’état bas ; la sor
tie 11 ainsi que les entrées réunies de 
la porte III sont donc à l’état haut, et 
la capacité Cô est déchargée étant 
donné que ses armatures sont soumi
ses au même potentiel. Dès qu’un état 
haut se présente sur l’entrée de 
commande 13, la sortie de la porte IV 
passe à l’état bas, il en est de même 
pour les entrées réunies de la porte III 
étant donné que, dans un premier 
temps, la capacité Ce se comporte 
comme un court-circuit. La sortie de 
la bascule passe à l’état haut. La capa
cité Ce se charge progressivement à 
travers R7 et, lorsque le potentiel de 
l’armature positive atteint une valeur 
environ égale à la moitié de la tension 
d’alimentation, la porte III bascule :
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La traditionnelle section d’alimentation.

CD 4029 Compteur - décompteur BCD / binaire 
presettable

Fonctionnement du pré positionnement ( seu I e 
propriété utilisée dans la présente applica-

CD 4033 Compteur-décodeur BCD —» 7 segments

<n Ztn

Fig, 6 Brochage et fonctionnement des 
circuits intégrés.

la sortie repasse à l’état bas. Par la 
suite, l’entrée de commande étant à 
nouveau soumise à son état bas, la 
sortie de la porte IV repasse à son état 
haut de repos. La capacité Cô se dé
charge et se trouve prête pour la solli
citation suivante. Dans une telle bas
cule, la durée de l’impulsion de sortie 
dépend uniquement du produit des 
valeurs des composants périphéri
ques (R? et Cô) et reste totalement in
dépendante de la durée de la sollicita
tion de commande, c’est-à-dire de 
celle qui correspond à l’appui sur le 
bouton-poussoir. Le signal de réponse 
est de l’ordre du dixième de seconde 
dans le présent cas. Il est matérialisé 

d’une part par l’allumage de la LED 
L2 montée dans le circuit du collec
teur de T3, et d’autre part par l’émis
sion d’un « Bip » sonore. Ce dernier 
est généré par un circuit intégré très 
célèbre dans notre revue puisqu’il 
s’agit du NE 555. La figure 6 en ra- 
pelle le fonctionnement. Pendant 
l’état haut disponible à la sortie de la 
bascule monostable précédemment 
décrite, le 555 marqué IC3 reçoit un 
courant de commande par Rg et déli
vre au niveau de sa sortie des cré
neaux dont la fréquence est musicale 
(voisine du kHz). Par l’intermédiaire 
de C9 et de Rio, les impulsions ainsi 
générées attaquent le bobinage d’un 
haut-parleur, en produisant un 
« bip » caractéristique confirmant la 
prise en compte de l’appui sur le bou
ton-poussoir. La résistance Rio a été 

choisie à une valeur de 33 Q pour un 
haut-parleur de 8 Q d’impédance. Si 
l’on veut obtenir une répétition so
nore plus discrète, on peut augmenter 
cette valeur (68 Q ou 100 Q) ou au 
contraire la diminuer pour obtenir un 
son plus intense. Mais il convient de 
ne pas trop exagérer l’intensité de ce 
« bip » si l’on ne veut pas effrayer le 
patient, dont les pulsations cardia
ques ne tarderaient pas à augmenter...

d) Commande du transfert 
du contenu du compteur à 256 
(fig. 2 et 5)

Le signal issu du trigger attaque une 
seconde bascule monostable consti
tuée par les portes NOR I et II de IC2. 
A la différence de la première, cette 
dernière délivre une impulsion posi-
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Fig-6
Brochage et fonctionnement des 
circuits intégrés.

E1 E2 s
0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

El E2 s
0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

tive très brève, inférieure à la millise
conde. Cette impulsion est prise en 
compte par un trigger formé par la 
porte ANS III de ICi, il délivre le si
gnal destiné à la commande du trans
fert du contenu du compteur à 256 
points dans la mémoire auxiliaire. 
Nous verrons ultérieurement que ce 
transfert se réalise au moment du 
front ascendant du signal de 
commande.
Le signal de commande du transfert 
est inversé par la porte NOR I de IC4, 
pour se transformer une impulsion 
négative

Commande des remises à zéro 
des compteurs (fig. 2 et 5)

Le signal de transfert précédemment 
inversé attaque à son tour une bascule 
monostable que forment les portes 
NOR III et IV de IC4. Elle délivre une 
impulsion positive de sortie encore 
plus brève que la précédente. Celle-ci 
est destinée à la remise à zéro de tous 
les compteurs du montage, à savoir :

lage est naturellement voulue afin de 
rester cohérent dans la chronologie de 
déroulement des opérations.

A

compteur à 256 points, 
base de temps de ce compteur, 
compteur-diviseur par N, 
compteurs-afficheurs.

noter que le début du signal de
RAZ correspond à la fin du signal de 
transfert. Cette disposition de déca-

f) Commande du compteur- 
diviseur par N (fig. 2 et 5)

Au même moment que celui qui cor
respond à la RAZ des compteurs, la 
bascule monostable formée par les 
portes NOR III et IV de IC5 prend 
son départ. Elle délivre à sa sortie un 
état haut de durée réglable par l’ajus
table A. Cette durée est de l’ordre de 
0,5 s ainsi que nous l’avons définie 
lors de la détermination des paramè
tres numériques.
L’état haut ainsi disponible corres
pond au fonctionnement d’une base
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de temps qui attaque l’entrée de 
comptage du compteur-diviseur par 
N que nous verrons un peu plus loin.

g) Commande de l’affichage 
(fig. 2 et 5)
Pendant la durée de sollicitation du 
comptage explicité ci-dessus, la sortie 
de la porte NOR II de IC5 passe à 
l’état bas. Comme nous le verrons, 
cela correspond à une extinction pro
visoire de l’affichage pendant la 
demi-seconde de comptage.
La sortie de cette même porte peut 
également passer à un état bas lorsque 
la capacité maximale du compteur à 
256 points est atteinte, ce qui se tra
duit aussi par une extinction de l’affi
chage.
De plus, dans ce dernier cas, la LED 
L3, insérée dans le circuit collecteur 
de T4, s’allume, et reste allumée tant 
que l’on n’a pas provoqué la RAZ des 
compteurs, par la sollicitation du 
bouton-poussoir.
Enfin, on peut récapituler les diffé
rentes commandes consécutives qui 
se produisent lors de chaque appui 
sur le bouton-poussoir :
- transfert du contenu du compteur 
à 256 points (point A du schéma) ;
- remise à zéro des divers compteurs 
(point B) ;
- commande du compteur-diviseur 
par N (point C) ;
- extinction provisoire afficheurs 
(point D).
Enfin, un dernier point qui ne se pro
duit qu’accidentellement :
- atteinte de la position limite du 
compteur à 256 points (point E).

h) Base du temps 
du comptage à 256 points 
(fig. 3 et 6)

La base de temps de ce comptage est 
constituée par un circuit intégré ICô 
bien pratique : il s’agit d’un compteur 
binaire à 14 étages qui comporte un 
oscillateur incorporé, le CD 4060. 
Son brochage et son fonctionnement 
sont rappelés en figure 6. Les valeurs 
de R21 et de Ci5 conditionnent la pé
riode des oscillations de base ; dans le 
cas présent, cette dernière est de l’or
dre de 1,83 ms soit environ 546 Hz. 
Au niveau de la sortie Q4, on recueille 
ainsi un créneau de période 1,83 ms 
x 24 = 29,3 ms, qui est la valeur défi
nie au paragraphe consacré à la déter
mination des paramètres numéri
ques. La sortie Q12 présente un signal 
de période 7,5 s, donc facile à mettre

CD 4520 Compteur double q sorbes binaires

(m) Avance avec transition positive sur
CLOCK si ENABLE à l'étal 1

Avance avec transition négative sur
ENABLE si CLOCK à I état 0

Fig. 6 Brochage.

en évidence à l’aide d’un quelconque 
mesureur ; nous en reparlerons au pa
ragraphe « réglage ».
Les signaux délivrés par cette base de 
temps sont inversés par la porte 
NOR II de IC4 à condition que son 
entrée 5 reste soumise à un état bas. 
Nous verrons au paragraphe suivant 
que cela est le cas normal.
Enfin, le compteur à 14 étages ICô su
bit également une remise à zéro pé
riodique au même titre que les autres 
compteurs, à la fin de chaque cycle de 
détermination.

i) Comptage 256 points 
(fig. 3 et 6)

Ce comptage est réalisé par un autre 
circuit intégré, également très prati
que : le CD 4520 noté IC7 et qui est 
un double compteur binaire. Chacun 
de ces deux compteurs peut occuper 
16 positions binaires différentes ; les 
deux compteurs étant montés en cas
cade, l’ensemble peut ainsi occuper 
16 x 16 = 256 positions. Seule la posi
tion extrême correspondant au nom
bre 255 est caractérisée par un état 
haut, simultanément sur les huit sor
ties. Il en résulte, pour cette position 
particulière, un état haut au point E 
du montage.
Cet état de fait a plusieurs conséquen
ces :
- la neutralisation des impulsions de 
comptage au niveau de IC7 ;
- l’extinction de l’affichage ;
- l’allumage de la LED de signalisa
tion L3.
Pour toutes les autres positions, l’une 
au moins des huit sorties présente

Transirions 
sur CLOCK 

(m)

Q4 03 02 Q1
Position 
décimale

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 1 1

3 0 0 1 0 2
4 0 0 1 1 3

5 0 1 0 0 4

6 0 1 0 1 5
7 0 1 1 0 6

ô 0 1 1 1 7
9 1 0 0 0 8
10 1 0 0 1 9
11 1 0 1 0 10
12 1 0 1 1 11
13 1 1 0 0 12
14 1 1 0 1 13
15 1 1 1 0 14

16 1 1 1 1 15

toujours un état bas ; les huit diodes 
D2 et D9 étant montées en anode 
commune, le point E du montage 
reste donc soumis à un état bas pour 
les 255 autres positions du compteur 
IC7. Le compteur A de IC7 avance au 
rythme des impulsions positives pré
sentées par l’entrée Clock A tandis 
que le compteur B, qui reçoit ses im
pulsions de comptage de la sortie 
Q4A, doit avancer au rythme des 
fronts descendants présentés sur son 
entrée Enable. On se rapprochera de 
la figure 6, qui reprend le principe de 
fonctionnement de ce compteur, pour 
une meilleure compréhension du 
branchement de ce dernier.

j) Transfert du 
résultat de comptage 
(fig. 3 et 6)

Les quatre sorties du compteur A de 
IC7 sont reliées aux entrées de prépo- 
sitionnement d’un compteur 
CD 4029, noté ICg. Les quatre sorties 
du compteur B sont reliées aux en
trées du même nom d’un second 
CD 4029, IC9. Les CD 4029 sont uti
lisés ici d’une façon un peu inhabi
tuelle ; en effet, il n’est pas fait appel 
à leur fonction de comptage, mais à 
leur propriété de mémorisation, dont 
nous rappelons brièvement le fonc
tionnement. A chaque sortie Qn d’un 
tel circuit intégré correspond une en
trée JAMn, appelée entrée de « prépo
sitionnement ». Une autre entrée, 
Preset Enable, commune aux quatre 
couples Qn/JAMn, a pour mission de 
commander cette opération de prépo
sitionnement. Cette entrée est sou-
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mise en règle générale à l’état bas. 
Dans ce cas, les sorties Qn conservent 
leur position binaire, même si les ni
veaux logiques présentés sur les en
trées JAMn varient. En revanche, lors 
du front ascendant d’un signal pré
senté sur l’entrée PE, les sorties Qn se 
placent instantanément sur le même 
niveau logique que l’entrée JAMn cor
respondante. Ainsi, au moment pré
cis où il se produit au point A du 
montage l’impulsion positive de 
commande du transfert, les deux 
compteurs ICs et IC9 se trouvent mis 
à jour : les résultats du comptage à 
256 points leur est « transvasé » pour 
stockage. Ce résultat reste donc dis
ponible sur les sorties Qn de ICg et de 
IC9 pendant le restant du cycle, alors 
que IC7 est déjà reparti pour un autre 
comptage.

k) Division par N 
(fig. 3 et 4)

Les portes NOR III et IV du ICj3 for
ment un multivibrateur astable 
commandé. En effet, lorsque l’entrée 
de commande 8 est soumise à un état 
haut, la sortie de la porte III passe à 
l’état bas tandis que celle de la 
porte IV présente un état haut de blo
cage. Par contre, dès que l’entrée 8 est 
soumise à un état bas, le multivibra
teur entre en oscillations ; la période 
des créneaux délivrés est fonction des 
valeurs de R28 et C19. Dans le cas pré
sent, elle est de l’ordre de 50 ¿¿s ce qui 
représente une fréquence d’environ 
20 kHz. Cette valeur a d’ailleurs été 
mise en évidence lors de la détermi
nation des paramètres numériques. 

La porte AND I de ICi, montée en 
trigger de Schmitt, confère aux cré
neaux ainsi générés par cette base de 
temps des fronts bien verticaux, aptes 
à attaquer dans de bonnes conditions 
l’entrée de comptage d’un second 
CD 4520 noté IC12- Celui-ci a égale
ment ses deux compteurs internes 
montés en cascade. Le problème 
consiste, à ce niveau, à détecter l’ins
tant précis où le compteur IC12 oc
cupe la même position binaire que les 
mémoires ICg et IC9. Pour arriver à 
ce résultat, il a été fait appel à huit 
portes « NOR exclusif », IC10 et ICn. 
La table de vérité de ces dernières est 
très simple : elles présentent sur leur 
sortie un état haut lorsque les deux 
entrées sont simultanément soumises 
au même niveau logique. Dans les au
tres cas, la sortie d’une telle porte pré
sente un état bas.
Ainsi, lorsque toutes les huit portes de 
IC10 et IC11 présentent simultané- 
mént un état haut, on peut dire que 
IC 12 occupe exactement la même po
sition binaire que celle présentée par 
les mémoires de transfert, c’est-à-dire 
celle qui a été imposée par le comp
tage à 256 points.
A chaque fois que ce cas se présente, 
il se produit donc une brève impul
sion positive sur l’entrée de 
commande de la bascule monostable 
formée par les portes NOR I et II du 
IC 13. H en résulte au niveau de la sor
tie de cette bascule une impulsion po
sitive de durée fixée par R24 et C16 
(quelques microsecondes) qui a deux 
effets :
- la remise à zéro de IC 12, qui re

commence à compter à partir de sa 
position zéro d’origine ;
- une impulsion positive mise en 
forme par le trigger AND II de IC 1.
La durée de ce comptage est définie 
par la position angulaire du curseur 
de l’ajustable A, ainsi que nous 
l’avons explicité au paragraphe f 
Le compteur IC 12 réalise donc une di
vision de la fréquence présentée sur 
son entrée de comptage par un nom
bre N ; ce nombre est supérieur à 1 et 
au plus égal à 256.
Si ce nombre est très faible, on enre
gistre un nombre d’impulsions au 
point H du circuit relativement im
portant. En revanche, si ce nombre 
est davantage proche de 256, le nom
bre d’impulsions recueillies est pro
portionnellement plus faible. Ainsi 
que nous l’avons expliqué au début 
de cet article, le produit du nombre 
d’impulsions disponibles au point H 
du circuit par le nombre N est une 
constante. Dans la présente applica
tion, ce produit est égal à 10 240, 
compte tenu du choix qui a été effec
tué au départ.

1) Comptage et affichage 
du résultat final
(fig. 4 et 6)

Les impulsions positives issues de la 
division par N, mise précédemment 
en évidence, sont prises en compte 
par trois compteurs-décodeurs BCD 
— sept segments, montés en cascade : 
IC 14 à IC 16- La figure 6 rappelle le 
fonctionnement d’un tel circuit inté
gré. Le comptage se réalise au mo
ment du front positif du signal. De 
plus, il comporte un dispositif Riple 
Blanking In et Out qui permet de ne 
pas afficher les zéros non significatifs. 
Ainsi, la valeur 79 apparaîtra effecti
vement sous cette forme et non pas 
sous la forme 079. La valeur 0 n’ap
paraît donc pas du tout et se traduit 
par une extinction totale des affi
cheurs.
Un autre avantage de ce circuit 
CD 4033 réside dans le fait qu’il 
comporte son propre dispositif in
terne de limitation du courant d’ali
mentation des digits : aucune résis
tance de limitation n’est donc 
nécessaire.
Concernant les afficheurs, ils sont du 
type à cathode commune. On notera 
que le retour commun transite par le 
transistor T5. Ce dernier se bloque 
lors de la phase correspondant à la di
vision par N (point D du montage) en 
provoquant, de ce fait, l’extinction de 
l’affichage.
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III - REALISATION 
PRATIQUE M

a) Circuit imprimés (fig. 7)

Il faut réaliser deux circuits impri
més : un module principal et un se
cond destiné à l’affichage. Au niveau 
de la conception, de nombreux straps 
ont dû être prévus pour éviter le re
cours à la problématique technique 
du double face.
Les pistes sont de configuration plu
tôt serrées : la reproduction ne peut 
donc s’envisager que par l’utilisation 
des différents produits de transfert ou 
encore par le biais de la méthode pho
tographique.
Tous les trous sont à percer à l’aide 

d’un foret de 0,8 mm de diamètre. 
Certains seront à agrandir à 14ou à 
1,3 mm suivant le diamètre des 
connexions des composants à implan
ter.
Enfin, et on ne le répétera jamais as
sez, il est toujours avantageux d’éta- 
mer les pistes directement à l’aide du 
fer à souder, étant donné qu’une telle 
méthode permet de déceler toutes les 
anomalies telles que les contacts acci
dentels entre pistes voisines et les 
coupures. De plus, la résistance méca
nique et surtout chimique s’en trouve 
fortement améliorée.
Rappelons également que les traces 
de vernis laissées par le décapant du 
fil de soudure peuvent être suppri
mées à l’aide d’un pinceau imbibé 
d’un peu d’acétone.

b) Implantation 
des composants (fig. 8)

Comme d’habitude, on mettra 
d’abord en place les divers et nom
breux straps de liaison en fil étamé. 
Ensuite, on implantera les diodes, les 
résistances, les capacités et les transis
tors en faisant particulièrement atten
tion à l’orientation des composants 
polarisés. L’ajustable sera implanté 
curseur placé en position médiane. 
Les circuits intégrés seront soudés en 
dernier lieu. Egalement à ce niveau, il 
convient de bien respecter l’orienta
tion, qui est d’ailleurs la même pour 
tous. Attention également de ne pas 
trop chauffer un même circuit par des 
soudures prolongées de plusieurs bro
ches. Il vaut mieux souder d’abord 
toutes les broches n° 1 de tous les CI, 
puis les n° 2 et ainsi de suite.
Les deux modules seront reliés entre 
eux par du fil en nappe.
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c) Montage et réglages (fig. 9)

La figure montre un exemple de réali
sation possible. Peu de commentaires 
sont à faire vis-à-vis de cette mise en 
boîte. Une découpe a été pratiquée 
dans le couvercle afin de permettre la 
lecture de l’affichage. Il convient éga
lement de prévoir le passage des LED 
de signalisation, le logement du bou
ton-poussoir ainsi que quelques trous 
de faible diamètre en regard du haut- 
parleur collé sur la face interne du 
couvercle.
Le réglage est également très simple. 
Après la mise sous tension, on véri
fiera à l’aide d’un appareil de mesure 
la période des oscillations disponibles 
sur la sortie Q12 de ICô. Un picot est 
d’ailleurs prévu à cet effet. Cette pé
riode doit être de l’ordre de (7,5 s 
± 0,5 s) afin de se maintenir dans le 

cadre des paramètres numériques 
fixés au début de l’article. Si cette pé
riode était trop grande, il conviendra 
de diminuer la valeur de R21, fixée 
originellement à 56 kfl. La nouvelle 
valeur peut d’ailleurs se déterminer 
par calcul, ce qui évite bien des tâton
nements inutiles. Par exemple, si la 
période relevée était de 9,5 s, il y au
rait un dépassement de deux secon
des par rapport aux 7,5 qui sont pré
vues. Ce dépassement représente :

2
x 100 = 26,6%

Il est donc nécessaire de diminuer 
R21 en divisant sa valeur par 1,27, ce 
qui donnerait une nouvelle valeur 
théorique de 44,2 kfl. Pratiquement, 
on retiendrait ainsi la valeur normali
sée la plus proche, soit 47 kfl.

Cette première mise au point étant 
achevée, on peut passer au tarage pro
prement dit de l’appareil. A l’aide 
d’un chronomètre fonctionnant en 
continu, au rythme du clignotement 
des secondes tel qu’on peut l’observer 
sur les montres à affichage digital, il 
suffit de compter à chaque fois jus
qu’à cinq et d’appuyer périodique
ment sur le bouton-poussoir. L’affi
chage à obtenir étant bien entendu 
60. Si la valeur affichée est trop 
grande, il faut légèrement tourner le 
curseur de l’ajustable de A dans le 
sens inverse des aiguilles d’une mon
tre, et dans le sens contraire dans le 
cas d’une valeur affichée trop faible. 
Le cardiotachymètre est maintenant 
tout à fait opérationnel et vous pou
vez appeler votre premier patient...

ROBERT KNOERR

IV-USTE I
DES COMPOSANTS

a) Module principal

42 straps (23 horizontaux, 19 verticaux) 
Ri : 330 fl (orange, orange, marron)
R3 à R5: 3 x 10 kü (marron, noir, 
orange)
Ré : 100 kü (marron, noir, jaune) 
R 7:47 kü (jaune, violet, orange) 
Rs:10 kü (marron, noir, orange) 
R9 : 33 kü (orange, orange, orange) 
Rio: 33 fl (orange, orange, noir), (voir 
texte)
Ru : 10 kü (marron, noir, orange)
R13, R14 :10 kü (marron, noir, orange) 
R15, R16 :100 kü (marron, noir, jaune) 
R17:10 kü (marron, noir, orange) 
R¡9 :100 kü (marron, noir, jaune) 
R20:470 kü (jaune, violet, jaune) 
R21:56 kü (vert, bleu, orange) 
R22:4,7 kü (jaune, violet, rouge) 
R23 àR25:10 kü (marron, noir, orange) 
R26:100 kü (marron, noir, jaune) 
R27:150 kü (marron, vert, jaune) 
R28:12 kü (marron, rouge, orange) 
R29:10 kü (marron, noir, orange) 
R30:100 kü (marron, noir, jaune) 
R31:4,7 kü (jaune, violet, rouge)
R32:2,2 kü (rouge, rouge, rouge)

A : ajustable 470 kü (implantation hori
zontale, pas de 5,08)

Di à D19: 19 diodes-signal (IN 914, IN 
4148)
Pont redresseur 500 mA 
DZ : diode Zéner 10 V

Ci : 2 200 pF/25 F électrolytique
C2 :220 pF/lO V électrolytique
C3 à C5 :0,22 pF milfeuil
C6 :2,2 pF/lO Vélectrolytique
C7 :10 nF milfeuil
Cs : 4,7 nF milfeuil
C9 :10 pF/10 V électrolytique
Cio ’ 0,1 pF milfeuil
Ci 1:47 nFmilfeuil 
Ci2, C13 :10 nF milfeuil 
C14:4,7 pF/10 V électrolytique 
C15:15 nF milfeuil
Ci6 :4,7 nF milfeuil 
C17:15 nF milfeuil 
C]8:1 nF milfeuil 
C19:1,5 nF milfeuil 
C20:33 pF céramique.

Ti : transistor NPNBD 135, 137
T2 à T4: transistors NPN BC 108, 109, 
2N 2222
T5 : transistor NPN 2N1711, 1613
IC 1 : CD 4081 (4 portes AND à 2 entrées) 
IC2 : CD 4001 (4 portes NOR à 2 entrées) 
IC3 : NE 555, multivibrateur
IC4, IC5 : CD 4001 (4 portes NOR à 2 en
trées)
ICé : CD 4060 (compteur 14 étages avec 
oscillateur incorporé)

IC7 : CD 4520 (double compteur binaire) 
IC8, IC9: CD 4029 (compteur-décomp
teur)
IC 10, ICu : CD 4077 (4 portes « NBR ex
clusif »à2 entrées)
IC 12: CD 4520 (double compteur bi
naire)
IC13: CD 4001 (4 portes NOR à 2 en
trées)
Transformateur 220 F/12 F-3,5 FA 
3 picots

b) Module Affichage »

22 straps (8 horizontaux, 14 verticaux) 
R2, R12, R18 : 3 x 510 il (vert, marron, 
marron)
Li : LED verte 0 3
L2 : LED rouge 0 3
L3 : LED jaune 0 3
AFi, AF3 : afficheurs 7 segments à ca
thode commune (MAN 78A, 445 C)
IC14 à IC16 : CD 4033 (compteur-déco
deur 7 segments)

c) Divers
Bouton-poussoir à contact travail 
Haut-Parleur 0 30 ou 50 (4 fl, 8 il ou 
25 il)
Fiche secteur
Fils en nappe
Passe-fil
Boîtier Teko série CAB Mod 222 (154 x 
173x46)
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TEMPORISA TEUR (suite de la p. 80)
Temporisation désirée : 5 mn.
Nous mettrons Si sur la position 4 
(base 1 mn).
Nous mettrons S2 sur la position 5 
(coefficient 5).
Nous mettrons S3 sur la position 0 
(coefficient 0).
Cela nous donne : (base 1 mn) x 
(coefficient 5) = 5 mn.
Temporisation désirée: 2 mn 15s 
(ou 135 s).
Nous mettrons Si sur la position 1 
(base 3 s).
Nous mettrons S2 sur la position 5 
(coefficient 5).
Nous mettrons S3 sur la position 5 
(coefficient 40).
Cela nous donne : (base 3 s) x 
(coefficient 5 + 40) ou (3 s) x 45 
= 135 s, soit 2 mn 15 s.

REALISATION
PRATIQUE i

Le circuit imprimé de la figure 4 
regroupe tous les composants à l’ex
ception du bouton-poussoir et des 
trois inters rotatifs situés en face 
avant. Nous recommandons de le 
réaliser par la méthode photogra
vure, bien qu’avec les transferts

Fig. 3 
et 4

Tracé du circuit imprimé et im
plantation des éléments à 
l'échelle. 

cela soit possible pour les amateurs 
chevronnés.
Son perçage se fera à 0,8 mm ; avec 
agrandissement à 1 mm de l’im
plantation du triac et Di ; à 1,2 mm 
de R7, l’arrivée 220 V et la sortie 
utilisation. Les quatre trous de fixa
tion seront agrandis suivant les vis 
dont vous disposez.
L'implantation des composants est 
donnée à la figure 3. L’utilisation 
d’un support C.I. n’est pas néces
saire. Par contre, nous veillerons à 
installer R7 à 1 mm du circuit im
primé afin que l’air puisse circuler 
car cette résistance peut dissiper. 
Bien respecter le sens des diodes, de 
C,, du circuit intégré et du triac qui 
pourra être équipé d’un petit radia
teur pour l'utilisation d'une charge 
supérieure à 50 W. L’auteur recom
mande de l’installer maintenant, 
plutôt que de rouvrir le boîtier ou 
de détériorer cette pièce maîtresse. 
Après montage des composants, les 
pistes larges du circuit véhiculant le 
220 V entre l’entrée et l’utilisation 
seront étamées afin d’éviter tout 
échauffement de ces pistes, dû à 
une forte charge.
La face avant présentée en figure 5 
pourra être réalisée en alu présensi
bilisé.
L’auteur présente une méthode 
beaucoup plus économique. Après 
avoir effectué une photocopie qui 

sera installée à la colle « blanche » 
(afin que celle-ci ne traverse pas la 
feuille), nous la recouvrerons de 
plastique autocollant, neutre ou de 
couleur, que l’on trouve facilement 
dans les papeteries.
Après avoir perçé les trous, le bou
ton-poussoir et les trois inters seront 
mis en place. L’auteur a installé 
trois inters rotatifs 12 positions pos
sédant une bague métallique (avec 
un ergot) permettant de le « blo
quer » à la 8e position. Ce modèle 
est courant et facile d’approvision
nement. Sur le montage présenté, 
les tiges des trois inters ont été cou
pées et le filetage superflu limé, 
afin que les boutons viennent en ef
fleurement avec la face avant.

Câblage
Installer d’abord les fils en nappe 
(de 10 à 15 cm) sur le circuit im
primé. Brancher BPI (START) 
puis son fil (de gauche) repéré V+, 
nous « repiquons » afin d’alimenter 
le commun de Si. Attention à l’or
dre des fils de BPI. La position 1 ne 
reçoit aucune liaison. Position 2 -* 
fil nu 1 ; position 3 -* fils n° 2, etc. 
Sur le circuit imprimé, contraire
ment à S2 et S3, les sorties de Si ne 
sont pas dans l’ordre. Si vous utili
sez du fil en nappe, la disposition se 
fera sous l’inter afin de conserver
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Fig. 5un branchement propre sur le cir
cuit imprimé. Pour S2 et S3 où le 
commun est R, il n’y aura pas de 
problème de branchement. Cepen
dant, ne pas oublier (comme Si) de 
laisser la 1 " position sans 
connexion.

Mise en boîtier
Après l’avoir percé : fixation du cir
cuit imprimé, passage des fils 220 V 
et utilisation, ceux-ci seront mis en 
place et branchés. Il est recom
mandé de faire un nœud ou d’ins
taller un collier en plastique de ser
rage afin d’éviter toute coupure au 
niveau du circuit imprimé due a 
une traction extérieure. Pour ces 
fils, une rallonge ordinaire, coupée 
en deux, simplifie le montage.
La fixation du circuit imprimé se 
fera par 4 vis et contre-écrous au 

boîtier afin de le maintenir et lais
ser un espace entre ces deux élé
ments.
Notre montage est terminé et doit 
fonctionner dès la mise sous ten
sion.

Observation
Pour R7 ce modèle n’est pas cou
rant et si elle ne peut être trouvée, 
ne pas hésiter à effectuer un mon
tage série parallèle de plusieurs ré
sistances 1 W, la valeur de R7 
n’étant pas pointue. Et surtout, ne 
jamais laisser traîner les doigts sous 
le circuit imprimé avec la mise sous 
tension. Utiliser de préférence un 
boîtier plastique ou veillez à bien 
isoler le circuit imprimé du boîtier ; 
aucune masse circuit ne doit exis
ter.

Ph. BERNARD

Détails de réalisation de la face 
avant.

NOMENCLATURE | 
DES COMPOSANTS

Ri : 220 il (rouge, rouge, marron)
Ri : 150 kü (marron, vert, jaune)
R3 : 12 kü (marron, rouge, orange)
R4à Rit 12 kQ (marron, rouge, orange)
R7 : 27 kü 2 à 4 W
C, : 100 pF/16 V
C2 :22 nF
D, : IN4007
DiàDis: 1N4148
Ti : TXC18E60 ou équivalent
ICi : SABO529 Siemens
BPI : bouton-poussoir (ouvert repos)
Si à Sj : inter rotatif 8 à 12 positions
1 rallonge 220 V 2 à 3 m
30 à 45 cm fil en nappe 8 conducteurs
I boîtier Retex.

FAITES-NOUS PART DE VOS EXPERIMENTATIONS PERSONNELLES 
EN NOUS SOUMETTANT UNE MAQUETTE ELECTRONIQUE

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. Tél. : 42.00.33.05
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ALARME TRES 
ORIGINALE
Nous nous sommes déjà livrés à la description de 
nombreuses alarmes électroniques, mais ce_____  
mois-ci le présent montage repose sur un principe 
astucieux._______________________________  
En effet, l’alarme fonctionne à la détection d’une 
tentative d’effraction avant l’ouverture de la 
porte, ce qui autorise une mise en action continue 
du dispositif, sans nécessité de l’activer en sortant 
et de la neutraliser en rentrant.

PRINCIPE DE |
FONCTIONNEMENT

Deux types d’effraction sont prévus : 
• Porte forcée avec un pied de biche.

Trois contacts sont placés sur la hau
teur de la porte, normalement dans la 
même position (ouverts ou fermés). 
Si l’on force avec un levier, on aura 
avec d’abord un contact seulement, 
d’où déclenchement de l’alarme.

• Serrure crochetée. Un micro est 
collé sur le canon de la serrure, peu 
sensible pour ne pas capter les bruits 
environnants. Si l’on insiste trop 
longtemps sur la serrure, l’alarme se 
déclenche.
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EP
Fig. 5 
et 6

Implantation des éléments et tracé 
du « circuit imprimé ». POUSSOIR
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EXOR I est à 0 si la porte est ouverte 
ou fermée, à 1 si on entrebâille la 
porte en haut ou en bas (levier). Le 
mouvement des contacts n’est pas ri
goureusement simultané, d’où R4 
+ C5 + D7 pour absorber cet écart.
L’ouverture de la porte provoque 

aussi la RAZ du compteur pour ne 
pas additionner les bruits d’ouverture 
que de fermeture.

4° La sirène (fig. 4)

Le monostable V-VI réagit au passage 

à l’état 1 de la sortie compteur ou de 
la sortie porte. Durée du créneau al 
~ 2 min = durée de la sirène consti
tuée par les portes XIII à XVI. La sor
tie A attaque un double push pull 
pour avoir la maximum de puissance 
sur le HP.
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5° Annexes
• Troisième entrée sur le monostable 
V-VI constituée par une boucle reliée 
à la masse. C’est un fil qui suit le câ
blage extérieur au boîtier, donc vul
nérable. Si on coupe -* Alarme.
• Bistable IX-X : mémorise le dé
clenchement de la sirène, avec la 
LED. S’éteint avec le poussoir.

REALISATION 
PRATIQUE I

Pour la réalisation pratique, l’auteur 
a eu recours à l’utilisation d’un circuit 
imprimé principal.
La figure 5 propose le tracé de ce der
nier à l’échelle pour une meilleure re
production par le biais de la méthode 
de photographique.
L’implantation des éléments de la fi
gure 6 reste dense dans la mesure où 
l’ensemble des composants tient à 
l’intérieur d’un coffret Retex Poli- 
box 04.
Comme le montre la photographie, 
une découpe du circuit permet le pas
sage de la culasse du haut-parleur 
(fig. 7 et 8).
L’alimentation fait l’objet d’un autre 
circuit imprimé.
La figure 9 présente le plan de câblage 
général de l’ensemble. L’utilisation 
d’un fil blindé pour le raccordement 
du microphone s’avère indispensable.

REGLAGES

- Ajustables en position médiane : 
Rx = 2,2 kiî. Sortie compteur sur 7.
- Brancher une LED sur la cosse es
sai. Brancher un appareil bruyant 
(perceuse) près du micro et régler R13 
pour que le compteur n’avance pas.
- Régler R23, sensibilité du micro.
- Régler R4 pour que la manœuvre 
de la porte ne déclenche rien.
- Régler R7 -* 2 minutes, R12 -* 20 
secondes, R15 et 15 -* sirène.
- Compter le nombre d’impulsions 
provoquées par la manœuvre de la 
serrure et choisir la sortie compteur 
deux crans au-dessus.
- Quand la fiabilité est vérifiée, rem
placer Rx par un strap.

Michel BRUSA-PASQUE

Fig. 7 
et 8 Réalisation de l'alimentation.

COMPOSANTS

Résistances

Ri : 33 kQ (orange, orange, orange) 
Ri : 33 kQ (orange, orange, orange) 
R3 :270 Q (rouge, violet, brun) 
R4:47kQ ajustable
Rs : 33 kQ (orange, orange, orange) 
Ri : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
R7:1MQ ajustable
Rg : 470 Q (jaune, violet, brun)
R9 :33 kQ (orange, orange, orange) 
Rio: 100 kQ ajustable
R11:120 Q (marron, rouge, marron) 
R12:1 MQ ajustable
R13:100 kQ ajustable
R14:33 kQ (orange, orange, orange) 
Ru : 100 kQ potent. ajustable
R16 : lOkQ ajustable
R17:68 kQ (bleu, gris, orange)
R18:10 kQ (marron, noir, orange) 
R19:10 kQ (marron, noir, orange) 
R20:10 kQ (marron, noir, orange) 
R21:68 kQ (bleu, gris, orange) 
R22:33 kQ (orange, orange, orange) 
R 23:4,7 kQ ajustable
R24:1 kQ (marron, noir, rouge)
R25:47KQ (jaune, violet, orange) 
R26:470 kQ (jaune, violet, brun) 
R27:2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
Rx : voir texte

Transistors et diodes

Tj:BF195 
T2:2N1711 
T3 : 2N2905 
T4:2N1711

Ts:2N2905 
DiàD6:lN4001 
D7àDi5:1N4148

Condensateurs
Ci: 22 nF 400 V 
C2:220pF 
C3:1000pF 
C4:10 nF
C5 :10 pF
C6:220pF
C7:10 pF
C8:47pF

C9:4,7pF
Cio: 10 pF
Cn:10pF
Ci2.0,lpF
Ci3:2,2pF
Ci4 :2,2 pF
Cis:2,2pF
C,6:100 pF

Circuits intégrés

Portes là IV: CD4030 (EXOR)
Portes Và VIII : CD4001 (NOR)
Portes IX à XII : CD4011 (NAND)
Portes XIII à XVI : CD4011 (NAND)
Compteur : CD4017
CIXVII: CIXVIII:pA741
Régulateur : 7812

Divers

Porte fusible + fusible 0,1 A 
Transfo 220/15 V 5 VA
2 piles 4,5 V (alimentation de secours) 
3 contacts de porte
LED rouge
Bouton-poussoir
Micro Electret + câble blindé
Haut-parleur 0 10 cm maxi 8 à 25 Q 
4 radiateurs pour transistors
Boîtier Retex Polibox 04
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APPLICA TION
des AOP’s
Ce mois-ci seront décrites des applications un peu 
plus particulières dans un article un peu plus long 
que d’habitude. Certaines applications pourront 
paraître obsolètes, mais c’est le principe qu’il 
conviendra de retenir, et qui sait... (on utilise tous 
nos fonds de tiroirs un jour...).

ETAGE D'ENTREE
AFETjügA) |

V oici l’exemple type ! 
Pourquoi citer ce mon
tage alors que désor
mais existent les amplis 

op à entrées FET ? ! Quoi qu’il en 
soit, le montage fonctionne très bien, 
hormis une mauvaise réjection du 
mode commun, due aux résistances 
de 120 KQ. L’ajustable de 47 KQ per
mettra de régler l’offset en équilibrant 
les deux sources des FET’s. Le prin
cipe est simple : les tensions d’entrée 
feront varier le courant drain-source 
des FET’s en ne nécessitant qu’un 
très faible courant de polarisation. Il 
s’ensuit une variation de tension dans 
les résistances de 120 KQ qui sera am
plifiée par l’ampli-op. Le choix des ré
sistances dépendra donc du type de 
FET choisi et des essais seront néces
saires.

BUFFER LARGE BANDE 
PASSANTE^. 2)

Le rôle d’un buffer est d’amplifier la 
sortance d’un montage tout en 
conservant l’amplitude d’entrée. 
Donc un gain unitaire en tension et 
une faible résistance de sortie. Plutôt 
que d’utiliser un ampli-op en suiveur, 
on utilisera ce montage à FET qui ne 
nécessite qu’une source d’alimenta
tion + V. Le FET permet une impé
dance d’entrée élevée et une large 
bande passante par sa très faible ca
pacité d’entrée. Le second transistor 
permettra le courant de sortie et sta
bilisera le gain avec ses éléments asso
ciés.

AMPLI LARGE BANDE 
PASSANTE ^. Vi f

Ce montage est identique au montage 
précédent, hormis R2 et la résistance 
de charge en sortie de 1 KQ. Mainte
nant, le gain de l’étage sera supérieur 
ou égal à un, et déterminé par le rap
port R2/R1. Ainsi, si R2 = 0, on a un 
gain de 1 et on retrouve le montage 
précédent. Si un autre FET est utilisé, 
il sera nécessaire de redéterminer cer
tains éléments.

SORTIE « BUFFERISEE»
(fig. 4)

Si la sortie d’un ampli-op se « fati
gue » sur votre charge, il faut lui buf- 
feriser la sortie, c’est-à-dire amplifier 
son courant de sortie. C’est un des
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montages les plus simples qui évite 
les problèmes résultant de réchauffe
ment du boîtier de l’ampli-op. On uti
lise un étage de sortie classe B, réalisé 
avec une paire de transistors complé
mentaires commandés à travers une 
résistance qui élimine les oscillations 
parasites des transistors. Il faudra 
toutefois observer des précautions 
pour le découplage des alimentations 
sur les collecteurs des transistors pour 
éviter des retours vers l’ampli-op (par 
ses bornes d’alimentation) et entraî
ner sa mise en oscillation. Attention : 
ce montage n’est pas limité en cou
rant de sortie ! Si vous voulez le limi
ter, il suffit d’insérer dans le collec
teur des transistors une résistance de 
valeur appropriée. Il y aura une dis
torsion du signal de sortie due aux 
Vbe des transistors, appelée distor
sion de croisement. Elle sera toutefois 
réduite à Vbe/gain-montage.

UTILISATION |g 
DU LH0002 (fig. 5)

Le LH0002 (NS.) est un amplificateur 
de courant encapsulé dans un boîtier 
plastique à 10 broches. On se rappor
tera à la fiche technique en fin d’arti
cle. Le montage est un exemple d’uti
lisation car il nécessite un ampli-op 
qui le précède, le LH0002 n’effec
tuant que l’amplification en courant. 
On obtient ainsi un courant crête 
maximum en sortie de 400 mA. L’im
pédance de sortie est de 6 Q. Mais la 
fiche technique vous apprendra plus 
que bien des explications... Dom
mage que vous ayez du mal à vous la 
procurer chez vos distributeurs !

AUTRE SORTIE | 
AMPLIFIEE^. 6)

Un autre moyen d’obtenir une sortie 
amplifiée avec une paire de transis
tors complémentaires est d’augmen
ter le courant de sortie quand le cou
rant dans les alimentations de 
l’ampli-op dépasse une certaine li
mite. Ainsi, si Icci augmente, la ten
sion aux bornes de Ri va augmenter, 
T i conduira et fournira le surplus de 
courant demandé. Il en est de même 
pour la partie négative. Il sera néces
saire d’ajuster Ri et R2 pour avoir les 
transistors bloqués pour le courant de 
polarisation de l’ampli-op unique
ment. Le condensateur autorise des 
évolutions rapides du signal de sortie.

AJUSTAGE D’OFFSET
(«g-7) M

Selon l’application, il est parfois né
cessaire de régler l’offset à une valeur 
proche du zéro. Il est très simple 
d’utiliser les broches prévues sur le 
boîtier (Off.), quand elles existent ! 
Aussi, ces montages indiquent plu
sieurs moyens de diminuer l’in
fluence de l’offset. Dans chaque cas, 
l’ajustable permettra de superposer à 
la tension d’offset une tension de si
gne opposé qui en annule donc l’er
reur. Ces cas sont les plus courants et 
il suffira de l’appliquer à votre mon
tage. Ainsi, en figure a, l’inverseur 
classique, en figure b, l’ampli classi
que et, en figure c, le suiveur classi
que.

FONCTIONNEMENT | 
SANS ALIMENTATION 
NEGATIVE'S) I

On en a déjà parlé, mais cet exemple 
devrait supprimer tout doute. Dans le 
cas d’une alimentation unique, on 
crée une masse fictive et tout ce qui se 
référait à la masse auparavant se réfé
rera désormais à cette masse fictive, 
c’est-à-dire au point A, appelé aussi 
masse virtuelle. Ici toutefois, la masse 
virtuelle est réalisée le plus simple
ment possible, par l’intermédiaire 
d’un pont diviseur résistif, qu’il est 
d’ailleurs conseillé de découpler pour 
les signaux alternatifs (C). A noter 
que le potentiel au point A ne sera pas 
nécessairement + V/2, donc les résis
tances pourront avoir des valeurs dif
férentes.
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LIMITATION I
DU SIGNAL DE SORTIE
(fiR.9) |

Pour réaliser une commande automa
tique de gain par exemple, il est né
cessaire de limiter l’amplitude du si
gnal de sortie sans toutefois 
augmenter la distorsion ou avoir un 
signal écrêté. L’astuce est de disposer 
des zeners tête-bêche en parallèle 
avec la résistance de contre réaction. 
Ainsi, si Vs > Vz + 0,6 V, la zener 
conduit, sa résistance dynamique di
minue ce qui diminue le gain et donc 
l’amplitude de Vs. Pour la partie né
gative, ce sera l’autre zener qui 
conduira (il faut se rappeler qu’en di
rect une zener présente un Vd = 0,6 V 
et en inverse un Vd = Vz !). Si les ze
ners sont de valeurs différentes, la 
sortie sera asymétrique quand le si
gnal de sortie dépassera les limites dé
terminées par ces valeurs.

ECRETAGE DU [ 
SIGNAL DE SORTIE

10)

Vous avez déjà dû remarquer un écrê
tage du signal de sortie lorsqu’il se si
tue non loin de ± V. Celui-ci est nor
mal et dû aux alimentations. Celui 
décrit ici limite la tension de sortie en 
l’écrêtant si nécessaire (par exemple 
pour un signal d’entrée trop élevé !). 
On fait appel à un limiteur à diodes 
(zeners), disposé en sortie. Les ten
sions de seuil des zeners détermine
ront les limites d’écrêtages. R devra 
être calculée pour limiter le courant 
dans les zeners et dissiper la puis
sance due à la chute de tension à ses 
bornes. Il est à noter que R augmente 
la résistance de sortie du montage, 
même dans la zone linéaire !

SAMPLE-HOLD | 
echantillqnneur"] 
BLOQUEUR (fig. 11) I

La fonction de ce circuit est d’échan
tillonner le signal d’entrée à un ins
tant donné et de conserver son ampli
tude mémorisée (bloqueur). Le FET 
jouera le rôle d’interrupteur qui chan
gera d’état selon sa commande. Ainsi, 
quand il est fermé, il charge C à la 
tension Ve et, quand il est ouvert, il 
est sans effet et C conserve sa charge. 
Il suffit de faire suivre d’un ampli-op 
monté en suiveur pour bénéficier de 
cette mémoire échantillonnée. R pro
tège l’e (+) à la coupure des alimenta
tions. Le 2N 4339 a été choisi pour 
son très faible courant de fuite et pour 
Ron. Le type de C sera choisi parmi 
des condensateurs à faible fuite, par 
exemple polycarbonate, et sa valeur 
déterminera aussi la constante de 
temps. Attention, c’est le signal d’en
trée qui chargera C via Ron du FET ! 
Alors, n’exagérez pas ! Avec le 
TL081, on obtient une chute de 
200 gV/sec.

SAMPLE-HOLD I
A PORTE C.MOS (fig. 12)

Il est possible de réaliser la même 
fonction en remplaçant le FET par 
une porte type 4016, 4066. La seule 
remarque importante est l’alimenta
tion du C.MOS. Elle doit être supé
rieure aux valeurs crêtes du signal 
d’entrée. Ainsi, si Ve varie de - 0,5 à 
+ 3, on choisira par exemple ± 5 V. 
Sinon, vous risquez d’obtenir des ré
sultats bizarres !
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COMPARATEUR fig. 13)

Pour utiliser un ampli-op en compa
rateur, il est conseillé d’utiliser ce 
montage avec les résistances de pro
tection Rp.
Leur rôle est de protéger des tensions 
différentielles trop élevées. Avec la 
plupart des amplis op cités, vous ne 

sorties collecteurs ouvert (LM 339)__ reliées ensembles 
avec R pull-up uniquement

rencontrerez pas de problèmes et, Rp 
pourront être supprimées (lire ten
sion d’entrée différentielle maximales 
dans les fiches techniques). Si Ve 
< Vref, e (+) - e (-) est supérieur à 
zéro et Vs se sature à Vssat- Si Ve > 
Vref, e (+) - e (-) < 0 et Vs = - Vssat. 
Il est bien sûr possible de travailler 
avec une alimentation unique et de se

14

passer de la masse flottante à condi
tion d’en tenir compte lors du calcul 
de Vref.
On différencie un comparateur d'un 
ampli-op, car il a un gain plus faible 
pour des raisons de stabilité, un slew
rate plus élevé pour la rapidité, et ac
cepte des tensions différentielles plus 
élevées. A ce propos, il convient de 
dire que les tensions d’entrées diffé
rentielles maximales sont les maxima 
destructifs à ne jamais dépasser . 1 à 
2 V en dessous de cette valeur, il y a 
celle où l’ampli-op ne fonctionne plus 
correctement et ce sera celle à respec
ter ! Lire alors en détail les notices 
constructeur.

COMPARATEUR | 
A FENETRE fig. 14)

Avec deux comparateurs, on réalise 
un comparateur à fenêtre. Le résultat 
est un état de sortie lorsque Ve se si
tue entre deux valeurs, Vrefmax et 
Vrefmin qui forment la fenêtre. Les 
graphes sont très explicites. On utilise 
un OU à diodes pour obtenir ce résul
tat. Mais avec un comparateur à sor
tie collecteur ouvert, comme le 
LM339, il suffira de relier les sorties 
ensemble et de les relier à une résis
tance de pull-up (OU câblé !)

COMPARATEUR FLASH
2 B/TS (fig. 15)"1

Un convertisseur Flash est un conver
tisseur qui exprime directement le ré
sultat de la conversion, et non après 
un temps de conversion justement. 
Les autres sont des comparateurs à 
approximation successives. Le mon
tage réalise la conversion A/D (analo- 
gique/digital) en moins de 100 ns 
avec des gA710. Il est généralement 
utilisé pour des applications vidéo. Il 
y a quatre états possibles, donc trois 
seuils, donc trois comparateurs. Il 
suffit de décoder leur résultat pour 
définir les deux bits résultants. Ainsi 
D] = S2\,Do = Sj.S2\+S3\ . Donc, si le 
seuil S2 est dépassé, Di = 1. Si le seuil 
si est dépassé mais pas S2, ou si s 3 est 
dépassé. Do = 1. Le décodage est donc 
correct. Le rôle de la porte suiveur est 
de retarder Di pour avoir l’état de 
sortie en rnême temps que Do, ce qui 
permet de travailler très vite !. La ré
sistance de 75 Q est la charge d’entrée 
du montage et peut être supprimée.
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Fig. 15

¡8
 s

DETECTEUR DE SEUILS 
(TRIGGER) (Rg. 16) g

Voici une version originale du trigger 
avec deux comparateurs. Le montage 
fonctionne sur le même principe que 
le comparateur à fenêtre, hormis les 
sorties qui commandent cette fois 
une bascule R\ S\. Ainsi, si Ve 
> Vrefmax, Q passe à l’état 1 et Q\ à 
l’inverse. Q ne basculera à 0 que si Ve 
< Vrefmin, comme pour le trigger. Si 

on réalise la bascule RS avec des por
tes MOS, il est conseillé de rajouter 
les deux résistances de pull-up. Les 
chronogrammes montrent le résultat.

AMPLI LOGARITHMIQUE]

Ce montage vous est proposé sans 
trop d’explications car les explica
tions et calculs sortiraient du cadre de 
la revue. En utilisant la fonction ex
ponentielle du courant du transistor 
dans la contre-réaction, on obtient la 

100 ko

fonction inverse, donc logarithmique. 
Le résultat en sortie sera de la forme 
Vs = kVe. Ve (Ve > 0 !). L’exemple 
utilisait un ampli-op de type 
MC1456, MC1556.

BISTABLE (fig. 18)

Encore une application pas natu
relle... dont on doute un peu de l’uti
lité, puisqu’il est si facile de réaliser 
cette fonction avec des portes logi

ques. Entre parenthèses sont notées 
les polarisations en cas d’alimenta
tion symétrique. Si on appuie sur Clr, 
e (-) vaut + V et, quel que soit Vs, Vs 
passe à 0 (- Vssat). On relâche Clr. 
e (-) = + V/2 et, comme e (+) = Vs = 0, 
Vs reste à zéro. Si on appuie sur Set, 
e (-) = 0 et e (+) = 0 (en fait un peu 
plus à cause de + Vssat), donc Vs passe 
à + Vssat (environ + V). Si on relâche 
Set, e (-) = + V/2 et e (+) + V, donc Vs 
reste à + V. Rp protège l’alimentation 
si les deux boutons sont pressés en 
même temps !

COMMANDE A/M
DU LM380 (fig. 18)

Encore une astuce avec le LM38O, le 
petit ampli chéri ! Avec la commande 
indiquée sur la borne Bypass, il est 
possible d’inhiber le fonctionnement 
du LM380 car cette broche corres
pond à une polarisation interne. A 
noter que ce n’est pas le rôle prévu 
par le constructeur pour cette broche. 
Ainsi, si le transistor est bloqué, il n’y 
a pas de raisons que l'ampli ne fonc
tionne au mieux de sa forme. En cas 
de problèmes pour le montage choisi, 
on supprimera le condensateur de dé
couplage de 0,1 mF. Si le transistor est 
saturé, la polarisation de Bypass est 
ramenée à zéro et l’ampli est inhibé. 
Une bonne astuce pour éviter une 
commande de puissance pour l’inhi
ber par l’alimentation !

♦Vref
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■ICHES TECHNIQUES

Encore quatre circuits détaillés : LH0002, gA733, LM311 et LM380, respectivement un buffer d’ampli-op, un ampli-op 
large bande passante, un comparateur et un ampli BF.

LH0002 - « BUFFER »
Faible offset en sortie : ± 30 m V max.
Gain en tension : 1
Faible impédance de sortie : 6 Q ( 10 Q max.)
Impédance d’entrée : 400 kfi ( 180 kfl min.)
Slew rate : 200 V/gS
Bande passante : 0 à 30 MHz
Courant de sortie : 400 mA (impulsionnel), 100 mA (permanent)
Consommation max. (V।) : 10 mA
Tension d’alim. : ± 5 à ± 20 V
Puissance dissipée : 600 mW max. (25 °C) Vs sat =* V2 (V| > V2)
Faible distorsion harmonique : 0,1 % typ,

- V|,xVialim. 
étage d’entrée

-V1 _V2

MC 1733-AMPLI-OP
Faible courant de polarisation : 400 nA 
Gain en continu (sélectable) : 10, 100,400 
Taux de réjection en mode commun :
Impédance d’entrée : 250 kQ
Bande passante (gain = 10) : 200 MHz
Consommation (max.) : 24 mA
Tension d’alim. max. : ± 8 V
Tension d’entrée diff. max. : ± 5 V
Tension d'entrée max. : ± 6 V 
Types : MCI 733, mA 733...
Applications vidéo principalement 
Deux sorties !
Pas de compensation de fréquence nécessaire ! 
Courant de sortie :10 mA

GainlB
I Gain2B

I Gain2A 

GainlA

S+

S1

Gain variable

LM 311-COMPARATEUR

Faible tension d'offset : 2 mV
Faible courant de polarisation : 6 nA
Gain en continu : 200 000

Temps de réponse : 115/165 nS 
Consommation max. : + 7,5 m.A/- 5 mA 
Tension d’alim. max. : ± 18 V 
Tension d’entrée diff. max : ± 30 V 
Tension d’entrée max. : ± 15 V

Court-circuit en sortie : durée < 10 sec.
Types : LM 311
Peut fonctionner avec simple alim. + 5 V 
Sortie collecteur ouvert
Sortie émetteur disponible
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LM 380 - AMPLI BF

Grande plage d’alimentation : + 10 à + 22 V
Gain en tension : 50
Entrée référencée à la masse
Haute impédance d’entrée : 150 kQ
Faible distorsion : 0,2 %
Réjection d’alimentation : 38 dB (Ci = 5 gF)
Puissance sortie minimum (V = + 18 V) : 2,5 W (HP = 8
Bande passante : 100 kHz (P = 2 W, HP = 8 Q)
Courant de polarisation : 25 mA max.
Courant de court-circuit : 1,3 A
Conseillé de fixer un petit radiateur 
(tôle alu en U fixée sur le C.I.) économique

OPERATION RENTREE 
3 SOCIETES SE METTENT EN 4

a large opération publi
citaire réalisée par les 
trois marques CIF, Jelt, 
Mecanorma, sur les der- 
86, s’est révélée un très

grand succès : plus de 20 000 échan
tillons gratuits ont pu être distribués, 
et le dépouillement des millions de 
cartes-enquêtes recueillies lors de 
cette opération permettra aux trois 
sociétés d’améliorer encore le service 
et la présentation de leurs produits. 
Bravo donc au dynamisme de CIF, 
Jelt, Mecanorma.
Parallèlement à cette opération grand 
public, ces trois sociétés ont associé 
les points de vente de leurs produits 
et permis à trois d’entre eux de gagner 
un magnifique séjour pour deux per
sonnes dans un pays de soleil.
Vous connaissez bien, dans votre ré
gion, les points de vente gagnants :

NOTE
L’entrée inutilisée peut être (un des trois cas) :
- en l’air
- reliée à la masse par une résistance ou un 
condensateur
- reliée à la masse.
(Pour e+, on préférera le dernier cas).

il)

P. WALLERICH
Remerciements à N.S. Linear Data Book 
Applications.

- les Ets Radielec, à Toulon, dirigés 
par la sympathique Mme Mallec ;
- les Ets Radioson, où M. Sardou ap
porte un service irréprochable à nos 
lecteurs tourangeaux ;
- les Ets Sonokit, au Havre, dirigés 
par le dynamique M. Said.
Gageons qu’après un tel voyage, ils 
vous apporteront encore plus : 
conseils, prix, qualité et service !
Une opération qui a réussi à satisfaire 
des milliers de clients et des centaines 
de points de vente : un immense suc
cès de CIF, Jelt, Mecanorma, qui mé
ritent bien votre confiance.

LE CENTRE DU COFFRET

□
 e même qu’en France 

l’usage veut que tout fi
nisse par des chansons, 
en électronique tout fi

nit par un coffret !
Cette vérité toute simple se trans
forme vite en casse-tête pour celui qui 
termine une réalisation électronique : 
dans quel boîtier la loger ? Pas 
d’échappatoire possible ! Du gadget à 
une LED au montage le plus sophisti
qué, le problème est là, et incontour
nable !
Pour y répondre efficacement, Perlor- 
Radio* a développé un département 
spécialisé dans ce domaine. Concrète
ment, c’est une gamme de plus de 350 
modèles de coffret en stock perma
nent que ce revendeur propose doré
navant.
En un seul point de vente, vous pour
rez donc trouver :
- toutes les grandes marques, propo
sées dans la quasi-intégralité de leur 
catalogue : Boss, EEE, ESM, Hobby- 
box, Iskra, La Tôlerie plastique, 
MMP, Retex, Strapu et Teko ;
- 40 modèles de petits coffrets 
(somme des trois dimensions infé
rieure à 200 millimètres) ;
- 30 coffrets tout plastique ;
- 20 coffrets plastique avec faces 
avant et arrière démontables ;
- 20 coffrets plastique avec face su
périeure métallique ;
- 20 coffrets plastique avec faces 
avant et arrière métalliques ;
- 5 coffrets plastique de grandes di
mensions ;
- 110 coffrets tout métal ;
- 20 racks 19 pouces (une à cinq uni
tés, quatre profondeurs) ;
- 60 coffrets pupitre ou banquette ;
- 13 coffrets plastique avec logement 
pour pile 9 volts ;
- divers coffrets spéciaux (pour 
sonde, pour bloc secteur, en fonte 
d’aluminium, pour affichage digital, 
pour montage HF...).
De plus, Perlor-Radio édite un cata
logue «Le Centre du coffret». Les 
coffrets y sont décrits par marque et 
par type. Il propose également des lis
tes de sélection très pratiques qui per
mettent de déterminer rapidement le 
ou les coffrets répondant aux critères 
de choix. Les coffrets y sont classés 
par famille (toutes marques confon
dues) et, à l’intérieur de chaque fa
mille, par ordre croissant de leur di
mension principale.
* Perlor-Radio, 25, rue Hérold, 75001 
Paris. Tél. : 42.36.65.50
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES
Nous passerons maintenant en revue un certain 
nombre de bascules intégrées dont les applications 
sont évidemment nombreuses. La première de 
cette série est une quadruple bascule dont on peut 
verrouiller à volonté la position des sorties sur 
celles qu’occupaient à un moment donné les_____ 
entrées correspondantes.

1 s’agit d’un boîtier 
contenant quatre bas
cules comportant cha
cune une entrée et deux 

sorties ; leur verrouillage se réalise à 
volonté grâce à une commande 
commune aux quatre bascules. 
Alimentation : 3 à 18 V.
Le courant disponible sur les sorties 
reste limité à quelques milliampères 
sous une alimentation de 10 V.

Enfin, une entrée POLARITY permet 
de définir le sens de la transition du 
niveau de commande assurant le ver
rouillage.
Le circuit intégré comprend égale
ment _huit sorties: deux par bascule 
(QetQ).
Une première sortie Q répond à une 
logique positive tandis qu’une se
conde sortie Q inverse le niveau de la 
première.

se trouve de nouveau soumise à un 
état bas.
Une seconde possibilité d’utilisation 
consiste à présenter sur l’entrée PO- 
LARITY un état haut. Dans ce cas, le 
niveau acheminé sur l’entrée CLOCK 
a un effet inverse par rapport à la si
tuation précédente. Tant que l’entrée 
CLOCK est soumise à un état haut,

BROCHAGE FONCTIONNEMENT

Le circuit se présente sous la forme 
d’un boîtier rectangulaire comportant 
16 broches « dual in line » (2 rangées 
de 8).
Le broche n° 16 est à relier au 
« plus » alimentation tandis que la 
broche n° 8 correspond au « moins ». 
Les quatre bascules comportent cha
cune une entrée DATA : il y a donc 
quatre entrées DATA. Le circuit 
comporte en outre une entrée 
« CLOCK » destinée à la commande 
du verrouillage de la position des bas
cules. Cette entrée est commune à 
toutes les bascules.

Le fonctionnement des bascules peut 
se décomposer en deux possibilités 
d’utilisation définies par le niveau lo
gique auquel on soumet l’entrée PO- 
LARITY. Si on relie cette dernière à 
un état bas, aussi longtemps que l’en
trée CLOCK est soumise à un état 
bas, les sorties Q présentent le même 
état que leur entrée DATA correspon
dante ; même si cet état de référence 
varie, l’état des sorties Q varie en 
même temps. Bien entendu, les sor
ties Q présentent des niveaux inver
ses par rapport aux sorties Q corres
pondantes.
Dès que l’on soumet l’entrée CLOCK 
à un état haut, au moment de la ré
ception du front ascendant, toutes les 
bascules se verrouillent sur la posi
tion qu’elles occupaient juste avant 
cette transition de niveau sur l’entrée 
CLOCK. Elles restent bloquées sur 
leurs positions respectives même si 
les niveaux présentés sur les entrées 
DATA changent. Ce blocage subsiste 
jusqu’au moment où l’entrée CLOCK
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polarity

Fig. 3

trées DATA de huit bascules 
contenues dans deux boîtiers 
CD 4042.
Les entrées POLARITY de ces deux 
circuits sont reliées au « moins » de 
l’alimentation tandis que les entrées 
« CLOCK » sont normalement sou
mises à un état haut. Il en résulte le 
verrouillage permanent des bascules. 
Périodiquement, en présentant une 
brève impulsion négative sur les en
trées « CLOCK », il se produit donc 
un relevé - une photo en quelque 
sorte - des compteurs.
Cette application est souvent mise en 
pratique dans certains compte-tours 
et indicateurs de vitesse où les comp
teurs sont sollicités en permanence et 
qu’il faut donc « lire » périodique
ment.

les sorties Q prennent les mêmes va
leurs binaires que les entrées DATA 
correspondantes. En revanche, le ver
rouillage se réalise au moment du 
front descendant du signal présenté 
sur l’entrée CLOCK, et le blocage 
subsiste tant que l’entrée CLOCK 
reste à un état bas.

UTILISATION

L’utilisation la plus courante est la 
mémorisation d’une information fu
gitive. Ainsi, à la figure 4, on dispose 
d’un double compteur BCD-CD4518 
déjà décrit dans ces colonnes dans no
tre fiche technique n° 2. Il s’agit donc 
d’un comptage de 0 à 99. L’entrée de 
comptage s’effectue sur la broche 
ENABLE A et l’avance a lieu au 
rythme des fronts négatifs. Toute im
pulsion positive sur les entrées RE
SET A et B a pour résultat la remise à 
zéro des compteurs dont les sorties 
Qia à Q4a et Qib à Qab délivrent un 
résultat de comptage suivant les prin
cipe du « BCD » (Binaire Codé Déci
mal). Ces sorties sont reliées aux en- Fig. 4

CIRCUITS TTL
TEXAS INSTRUMENTS : 
LE PREMIER GUIDE DE 
POCHE EN FRANÇAIS

n
exas Instruments 

France vient d’éditer 
son premier « Data 
Book » en français : le 

Guide de Poche, tome 1, consacré aux 

circuits logiques TTL de la société.
Avec son format pratique (18,5 x 
10,5 cm), et ses 600 pages d’informa
tions claires et immédiatement utili
sables, ce guide de poche TTL en 
français se révèle un complément in
dispensable aux « Data Books » tra
ditionnels de TI pour tout étudiant, 
technicien, ou ingénieur devant ré
soudre des problèmes de choix rapide 
de circuits intégrés TTL comme, par 
exemple, lors de la maintenance « sur 
site » d’appareillage électroniques.
Vendu 95 F auprès de la Librairie 

Technique (joindre un chèque ban
caire ou postal) ou de ses distribu
teurs agréés (liste sur simple de
mande), ce Guide de Poche, tome 1, 
sera bientôt suivi d’un tome 2 dédié 
aux circuits intégrés linéaires et d’un 
tome 3 consacré aux microproces
seurs, processeurs de signaux, micro
contrôleurs, et systèmes de dévelop
pement, toujours en français.
Texas Instruments France
Librairie Technique - MS 83
B.P. 05,06270 Villeneuve-Loubet.
Tél. : 93.20.01.01 (standard)
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page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert à tous et 

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

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer à « Electronique Pratique ». Il 
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un 
montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de l'amélioration que 
vous avez apportée à un montage déjà publié par nos soins (fournir schéma de principe 
et réalisation pratique dessinés au crayon à main levée). Les articles publiés seront 
rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
33 F la ligne de 33 lettres, signes ou espaces, taxes comprises.
Supplément de 30 F pour domiciliation à la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
à la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris 
C.C.P. Paris 3793-60. Prière de joindre le montant en chèque C.P. ou mandat poste.

MISES AU POINT
GRADATEUR A QUATRE SEUILS 

N° 101, Nouvelle Série, p. 123
La liste des composants comportait une erreur et deux 
oublis. Il fallait lire R12 = 12 kil (marron, rouge, orange) 
1/4 ou 1/2 W, R13 = Ri4 = 12 kfi (marron, rouge, orange) 
2 W, et D13 = zener 12 V.

OMENEX présent au Festival 
Son et Image Vidéo, 

CNIT Paris La Défense, 
niveau 1, zone D, stand 10710, 

9 au 15 mars, 
de 10 heures à 19 heures 

(3 premières journées 
professionnelles).

Réalisons vos C.l. (étamés, percés) 
sur V.E. : 30 F/Dm2 en S.F., 40 F/Dm2 
en D.F., à partir de calques, schémas 
de revues, autres nous consulter). 
Chèque à la commande + 12 Frs de 
port. IMPRELECLe Villard 74550 
PERRIGNIER Tél. : 50.72.46.26.

BREVETEZ VOUS MÊME 
VOS INVENTIONS

Grâce à notre Guide complet vos 
idées nouvelles peuvent vous rappor
ter gros mais pour cela il faut les 
breveter.
Demandez la notice 78 « Comment 
faire breveter ses inventions » contre 
2 timbres à ROPA, BP 41, 62101 
Calais.

TUBES RADIO
Liste sur demande 

SLORA BP 91 57602 FORBACH

Vos C.l. étamés, percés : 30 F/Dm2 + 
port 10 F. Tél. : 21.79.13.22 RAUWEL 
B 2, rue Casimir Beugnet 62430 SAL- 
LAUMINES.

PRIX BROYÉS ! Formidables promo
tions sur des milliers de composants 
(Circuits int., condensateurs, transis
tors). Liste contre 5 timbres à SIGMA, 
18, rue de Montjuzet 63100 Clermont- 
Ferrand. Nouveau catalogue général 
1987 : grand format, 70 F (remboursa- 
ble) + 10 F de port.

NOUVEAU A CORBEIL ESSONNES 
Composants électroniques, Kits, Boîtiers, 
Librairie technique, Pièces détachées pour 
réparations, Centre technique de dépannages, 
Spécialiste Hifi, Magnétoscopes. COMPODEP 
9, Bd Jean-Jaurès (RN7) 91100 Corbeil Esson- 
nes ■ Tél. : 60.89.06.03.
Un petit cadeau remis sur présentation de cette annonce.

Répertoire des annonceurs
GENERATEUR ETALON
N° 98, Nouvelle Série, p. 72

Le régulateur ICi a été dessiné à l’envers vis-à-vis de sa 
languette de refroidissement. Les photographies le mon
trent bien.

HORLOGE MAXI-DIGITS
N° 96, Nouvelle Série, p. 105

Le repérage A (anode) et K (cathode) a été malencon
treusement inversé à la figure 9. L’examen du schéma de 
principe permet de lever le doute.
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CA

57 F

570

8003,50 F

HAMEG Série 78 05-6-8-12-15 5 F R 0 5
9,20 F

MX 462 • Multi élect. 759 F

MONACOR

Prix 545 F3990 F

5580 F

398 F

349 F7480 F
DMT 2400. Test tränst.
10 A 590 F1550 F 990FCM 200. Capacimèlre4B0 F

2478 F

2950 F
SN 74 LS

1850 F

PROMO

CENTRAD 4.50
1998 F346 ■ 1 Hz 600 MHz

Beckman
1978 F

1388 F

Double trace 2 x 20 MHz. Ligne à retard. Testeur de composants. 1379 F

4699 F 1423 F

METRIX
<••••

MULTIMETRES COMPOSANTS

FREQUENCEMETRES

ALIMENTATIONS

V 0 5
V 0 3.

3161

3162

556

567
723

741

2003
2004

4565

311
335 Z

358
555

120 S

820

970

.. 12,00
16,00

. 15,00

AC-DC-HF-BF. Testeur de composants. 

Livrés avec 2 sondes combinées........

Chercheur de trace.
Livré avec 2 sondes combinées

Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes combinées.

DMT 5500 
41/2 DCV/ACV. 
Q Test diodes 

POUR 

SEULEMENT

HM 204/2
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne à retard. Testeur de composants.

DMT 900 A
Multimètre. 5 gammes 

automatique ou ma
nuel. Beep. 10 A. Très 

compact. Hold.

NOUVE
HM 203/6
Double trace 2 x 20 MHz. 2 mV à 20 V, add. soust. déclench.

.12,00
.......4,90
.......6,00

.18,00

10 A..........................
DMT 870. Test trans.

2000 points..............

.4.00
2,50

18,00 
.4,50

PT 101. Multi-mini 11 cal.90 F
PT 150. Multi.test. bat 119 F
MT 250. Multi.test.

bat 10 A......................199 F
DMT 2200. Test diodes

Beckman
UC 10.5 Hz à 100 MHz. Compteur. Intervalles. 

Périodes. 8 afficheurs..............  3070 F

OX 710 C ~ î ?
Double trace 2 x 15 MHz.

Testeur de composants. Fonction XY. E /I C
Livré avec 2 sondes combinées.. ■

fKI CHAUVIN 
LSMARNOUX

MICA GP2
VT. et V échelles de 650 V à 300 mV en 8 gammes plus
-AUTO» (recherche automatique)
0 échelle de 9 MO à 300 <1 en 10 gammes plus -AUTO-
mAT. et mA - échelles de 900 mA à 30 mA en 4 gammes 
plus -AUTO- •

Hold. Test-diode. 
Bip sonore. 
Protection 

Prix:

1150 F

OSCILLOSCOPES

NOUVEAU
HM 205
Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
Mémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes combinées (sur commande) .6210 F
HM 605
Double trace 2 x 60 MHz. Ligne à retard. Testeur de composants.

Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes combinées............................

HM 8001. Appareil de base avec alimentation 
permettant l'emploi de 2 modules ....................

HM 8021. Fréquencemètre
10 Hz à 1MHz Digital.................................................

HM 8035. Générateur d'impulsions 
2 Hz à 30 MHz..........................................................

HM 8032. Générateur sinusoïdal
20 Hz à 20 MHz. Affichage de la fréquence..........

DECIDEMENT. MONACOR FAIT FORT 
OSCILLO OSG12, 2 x 20 MHz, TESTEUR 
DE COMPOSANTS,

AVEC 2 SONDES 2990 F

9020

TERAL LE SPECIALISTE 
DES COMPOSANTS ET DE LA 

MESURE. UNE VISITE S’IMPOSE 
A VOUS DE JUGEZ

COMPOSANTS

RUE TRAVERSIÈRE

____ ,74
MÉTRO : GARE DE LYON

UN DEPARTEMENT UNIQUE 
EN EUROPE DE COMPOSANTS

Beckman
DM 10 ■ Modèle de poche.....................................................340 F
DM 15 B • AC/DC ■ 10A ■ Bip...................................... 610 F
DM 20 L • Gain trans. Bip......................................................710 F
DM 23 ■ Précision 0,5 %. HFE.............................................720 F
DM 25 L ■ Test trans et Capa...............................................820 F
DM 73 • Gamme Auto-Mini.....................................................590 F
DM 77 • Gamme Ayto-Hold............................ 610 F
T 100 B ■ 2000 points - Bip................ 880 F
T 110 B • 2000 points ■ Hold.............................................1020 F

CIRCUITS LINEAIRES POTENTIOMETRE CERMET

LM
8,50 F

24 F

1OF 
16 F
6 F 
3 F

TBA LINEAIRE. 2,2 K - 4,7 K - 10 K - 22 K - 47 K -100 K - 210 K -

NE
49 F

TBA
13 F

12 F
39 F

TDA
15 F

29 F
55 F

470 K 25 F
LOGARITHMIQUE. 2,2 K - 4,7 K -10 K - 22 K - 47 K -100 K - 220 K

470 K F

TRIMMER MULTITOURS

METRIX
MX 512-28 calibres-10 A . . 925 F 
MX 562 • Test de diodes et Bip . 1180 F 
MX 563 - dB-T °C - Beeper. 2360 F 
MX 575 -41/2- Fréquence.. 2905 F 
MX 573 • Multi digi-Analog. 2845 F 
MX 111 • Analog. 42 gammes... .557 F 
MX 112-Idem MX 111 + Gaine.. 645 F 
MX 202 • 4000 Q/V dB Analog. 1037 F

LISTE COMPLETE SUR DEMANDE

TRANSISTORS LEDS
TRANSISTORS : PRIX PAR QUANTITE

L 200 ..............
LM 317 T........

LM 350 T........
2 N 3055 120 V

2 N 3442 ........
2 N 3773 ........

1 N 4148 ........

12 F
9 F

18 F
0,80 F

J 0 3. 
005 
003

1,10 F

1,50 F
1,20 F
1,50 F
1,20 F
1,50 F
1,20 F

AJUSTABLES (25 T)
1000-2000 ■ 5000-1 kfl-2kfl-5kß-10 kQ-50 kß-100 kÖ-200

kQ • 500 ko ,Ï5 F

CONDENSATEURS MKH
De 1 nF à 0,1 gF ...
De 0,15 à 0,22 gF 

De 0,27 à 0,39 ^F

De 0,47 mF à 0.68 gF

1,40 F p ice 
1,90 F pièce 

2,15 p pièce 
3,20 F pièce

CANON A SOUDER

DMT5000
Multimètre 41/2 

digits + transis- 
tormètre auto
matique. DC 

volt: 02 à 1000. 

AC volt: 02 à 750. 
DC ampère: 02 à 

10. Résistance: 

0 à 20 Mi!.

1399 F

NOUVEAU 
2 MULTIDIGITAUX 

QUE TER AL 
VOUS PRESENTE 

A UN PRIX 
DEFIANT TOUTE 
CONCURRENCE

DM850 TC 
31/2 DCV/ACV. 

Q Gain de trans.

POUR 

SEULEMENT

295 F

GENERATEURS 
DE FONCTIONS

FG2.7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET............................................................. 1

AG 1000. Générateur BF. 10 Hz à 1 MHz. 5 calibres.

Faible dist. imp. 600 Q......................................................... 1
SG 1000. Générateur HF. 100 KHz à 150 MHz. 6 calibres.

Précis 1,5 %. Sortie 100 mV................................................. 1
368. Générateur de fonction. 1 Hz à 200 kHz.

Signaux carré sinus triangle............................................... 1

ELC
AL 781.0 à 30V. 5A..................................

AL 745 X. 1 à 15 V. 3 A............................
AL 812.1 á 30 V. 2A..................................

AL 785.13,8 V. 5 A....................................
AL 841.3 à 12 V.1 A................................

AL 784.13,8 V. 3 A....................................

1618 F
593 F
681 F

438 F
195 F
326 F

CATALOGUES ET DOCUMENTATION 
SUR TOUTES LA MESURE • KITS - ILP 
COMPOSANTS - FICHES - CABLES 
A DES PRIX FOUS

LED PRIX PAR QUANTITEES

CIRCUITS LOGIQUES

9 Br mâle.......... 11 F 25 Br mâle........ 18 F
9 Br fern............. 14 F 25 Br fern............ 24 F
Capot................ 13 F Capot................ 14 F
15 br mâle........ 15 F 37 Br mâle........ 22 F
15 Br fern............ 17 F 37 Br fern............ . 33 F
Capot................ 14 F Capot................ 16 F

CD 
4000 
4001 
4002 
4007 
4008 
4009 
4010 
4011 
4012 
4013 
4014 
4015 
4016 
4017 
4018 
4019. 
4020 
4021 
4022 
4023 
4024 
4025

4001 :1,85 ■ 4011 :1,85

4026 .. 13,00 4094 .. . .13,50
2,10 4027 .. .7,50 4095 .. 7,50
1,85 4052 .. 9,50 4096 .. . 14,50

.2,10 4053 .. 13,00 4097 .. ... 7,50
6,00 4054 .. .. .8,50 4028 .. 9,00

. 11,00 4055 .. 10,00 4029 .. 9,00
.. .9,00 4060 .. . 10,00 4030 .. 6,00

9,00 4066 . . 6,00 4031 .. . 9,50
1,85 4068 .. 4,00 4033 .. 11,00
6,00 4069 .. 6,00 4034. 10,00
7,00 4070 ., .. 9,00 4035 .. 8,00
8,00 4071 .. 6,00 4036 .. 19,00

15,00 4072 .. 6,00 4040 .. 9,00
8,00 4072 .. 6,00 4041 .. 3,50

... 8,00 4073 .. 3,00 4042 .. 8,00
9,00 4077 .. 3,00 4043 .. .5,50

4078 .. 7,00 4044 .. 9,00
.13,00 4081 .. 6,00 4046 . . 13,00

9,00 4082 .. . 6,00 4047 .... 9,00
. 9,60 4085 . 4,00 4048 .. g’00

2,20 4086 .. . 4,50 4049 . 6,00
8,00 4089 . . 14,50 4050 . 7,00... 5,00 4093 .. 7,00 4051 .. 12,00

CIRCUITS LOGIQUES

00 .... 2,30
01 .... . . 2,30
02 .... 2,30
03 .... 2,30
04 .... 2,30
05 .... 2,30
06 .... 8,00
07 .... .. 8,00
08 .... 2,30
09 .... .., ,2,30
10 .... . 2,30
11 .... 2,30
12 .... .2,50
13 .... . 2,90
14 .... ... .2,90
15 .... 2,30
16 .... 8,50
17 .... . . .8,00
20 .... 2,50
21 .... 2,50
22 .... .2,50
25 .... 8,00
26 .... 2,90
27 .... 2,50
28 .... ...2,90
30 .... .. .2,30
31 .... . .7,50
32 .... ...2,30
37 .... 2,90
38 .... 2,90
40 .... .2,90
42 .... 4,50
43 .-... . 15,00
44 .... . ., 15,00
45 .... 15,00
46 .... 15,00
47A .. 6,80
48 .... 6,80
50 .... 8,50
51 .... 2,90
53 .... 8,50
54 .... 2,90
60 .... 8,50
70 .... 8,00
72 .... 8,50
73 .... 3,60
74 ... .3,50
75 .... 3,90
76 .... .3,60
78 ••., 3,60

80
81
82
83
85
86
89
90
91
92
93
94
95

100
107
109
110
112
113
114
115
116
121
122
123
125
126
128
132
136
138
139
141
145
147
148
150
151
153
154
155
156
157
158
160
161
162
163
164
165
166

.3,50 
9,00 
2,90 
3,50 
3,70

. 18,00 
22,00 
.6,50

. .8,00 
2.90

.2,50 
2.50

11,00 
. 2,50

2,50

.4,00 
13,00 
.8,00 
11.90
9.90 

16.00
4,00
4,00

16,00 
5,00

.5,00 

.5,00
5.00 
5,00
5,00 
5.00 
5.00 
5.00
8.00 
8.00

SUPPORT Cl TULIPE
8 Br....... 3,90 F 14 Br .4 F 16 Br 5 F
18 Br.. .5,50 F 20 Br....5,80 F 22 Br....6,50 F
24 Br....6,80 F 28Br....8,20 F 40 Br....9,90 F
SUPPORT TULIPE SECCABLE

COFFRETS
ESM

EB 21/08 FA........77,40 F
EC 27/13 .................. 175 F
ET 32/11............................187 F
ER 48/04 ...................240 F
ER 48/09 ...................327 F

19 F

TEKO
PI....14 F - P2....21F
P3 34 F ■ P4 50 F
AUS 12 .
AUS 22 . 

CABO22

73 F
83 F
SO F

TOUS LES MODELES DISPOSNIBLES 
DOC ET TARIF SUR DEMANDE

170
173
174
175
176
180
181
182
190
191
192
193
194
195
196
198
199
221
240
241
242
243
244
245
247
251
253
257
258
259
260

5,00
5,00

12.00
13.00
19,80
12,00
6,00

.6,00
6,00 

.5,00

5,00 
.5,00 
18,00 
18,00 
.6,00 
.7,00 
.7,00
7,00

7,00
8,00

5.00
5.00

.5,00
5.00
5,00
2,30

MICRO
PROCESSEUR

MC 1488.. 12,00 
MC 1489..12,00 
MC 6809 E 85,00 
MC 68 A 0260,00 
MC 68 A 2136,00 
MC 68000P210,00 
MM 2114.. 43,00 
MM 4116..22,80 
MM 4164..25,00 
MM 2732..49,00 
MM 2716..48,00 
MM 2764..52,00 
AY3-8910. .95,00 
SP0256ALL150,00 
6116.......... 48,00

ELECTRONICS
CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS • 
AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE 

PUISSANCE - ALIMENTATION TORDUES 
- TRANSFORMATEURS TORIQUES

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

OK KIT
PL 66 alim, digitale .280 F 
PL 82 freq. 50 MHz .450 F 
OK 86. freq. 1 MHz 244 F 
PL61 capac. digit.. .220 F 
PL56Volt.digit... 180 F 
OK 123 Gene BF . . .273 F 
PL 44 Base de temps 90 F

MECANORMA

&AFICO
L’OUTILLAGE POUR 

L’ETUDIANT ET LE PRO

C!F
TOUTE LA GAMME
DU N° 1 FRANÇAIS

JELT
POUR PROTEGER VOS

MONTAGES ELECTRONIC** •!

ET LES ENTRETENIR.

NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS 
DES

KITS TSM

a ELECTRONIQUE COLLEGE
Za tous les kits 

/™\ DISPONIBLES 
CHEZ TERAL

TOUS NOS PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF, VARIABLE SELON L’APPROVISIONNEMENT
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