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UN RECEPTEUR FM
DE POCHE A PRESELECTION
Ce récepteur utilise un TDA 7000, un circuit intégre
très courant. Ne comptant pas le nombre de réalisa-
tions publiées autour, nous voulions vous faire profiter
de ses excellentes performances dans un montage où
simplicité de réalisation et facilité de câblage vous
conduiront sans nul doute au succès.

CARACTERISTIOU ES
TECHNIOUES
o Tension d'alimentation . 7 à
12 V.
o Sensibrlrté utile : 2 pV pour une
puissance de 50 mW sur HP de
BO
oPlage d'accord: BB à
108 MHz
o Nombre de canaux prérégla-
bles : 5.
o Consommation en courant :

environ 20 mA
o Faible prrx de revtent.

CARACTERISTIOUES
PRINCIPALES
DU TDA TOOO

On ne pouvait pas vous proposer
cette réalisation sans vous parler
du cceur du montage . le TDA
7OO0 est fabrrqué par la R.T C
Phrlrps pour des applications lar-
oes bandes, émissions dont la

ôualrté reste très bonne, la
bande FM s'imposait alors. Le
TDA 7000 est un récepteur à

simple changement de fré-
quence. La fréquence de la Fl,
c'est-à-drre après le mélangeur,
vaut 70 kHz. Cette valeur est très
inhabrtuelle mais ce choix a été
guidé par l'abondance de trans-
formateurs HF. Le schéma sY-
noptique interne du TDA 7000
est donné en figure 1, celui-ci
permet de mieux comPrendre
son fonctionnement. L'architec-
ture interne du TDA 7000 étant
fort complexe, nous nous som-
mes limités au strict mintmum.
De prime abord, nous constatons
qu'il s'agrt d'un schéma tout à

fart classique. La particulartté de
ce circuit fait appel à des étages
d'amplifrcation Fl à 70 kHz bâtis

autour d'amplr-opératronnels
dans le but d'utrliser un filtrage
par réseaux RC. L'avantage de
cette configuration permet de
n'utiliser en tout et pour tout que
deux inductances facrlement réa-
lisables. La sélectivité est déter-
minée par les capacités situées à
l'extérieur du montage et par des
réseaux rnternes de résistances
de telle manière que la Fl se
trouve filtrée par des filtres
passe-bas et passe-bande.
Après le passage dans les étages
à fréquence intermédiaire le si-
gnal est envoyé dans un démo-

dulateur à quadrature. Pourquot
quadrature ? Srmplement Parce
que deux signaux d'égale ampli-
tude sont comparés mais l'un est
déphasé de 90o par rapport à
l'autre. Le résultat de la compa-
raison est une fréquence basse
qui correspond au signal modu-
lant l'émetteur. La figure 2 cor-
respond à un schéma très simpli-
fré de détecteur à quadrature.
Ceux-ci sont d'ailleurs utilisés
dans les fameux SO4 1P ou au-
tres démodulateurs FM. La fi-
gure 1 nous montre un filtre de
boucle. Celur-ci n'est autre qu'un
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4 Archftecture interneI auroazooo.avec
I les btocs-fonciions.

Principe d'un
détecteur FM
à quadrature.

ENÏREE
HF

Une des portes du mélangeur se
retrouve excitée par l'amplitude
de la fréquence générée par l'os-
crllateur local, celui-ci se com-
pose du circuit accordé Lr, Dr,
Ca et Cs.
La broche no 6 reçoit la surten-
sion créée par 11, Dr ; le VCO tn-
terne du TDA 70OO engendre
l'oscillatiop pour exciter le mélan-
geur, nous y revtendrons. La
drode Dr polarrsée en rnverse
s'appelle diode « varicap », dont
la courbe caractéristique est don-
née en figure 5, cette particula-
rité se trouve mise en leu par l'ac-
tion de Rs à Rz et de R2. En
réglant les alustables, c'est-à-
dire en faisant varier une tension,
on agrt sur la polarisation de la
drode, sa capacrté s'en retrouve
modrfiée ainsi que l'accord en
fréquence du circuit Lr, Dr. Le
VCO interne du TDA 70OO est
asservi sur la valeur de l'ampli-
tude du signal BF.

Du mélange de la fréquence VCO
avec celle à recevoir s'obtient la
valeur de la Fl à 7O kïz. Celle-cr
est filtrée par une première cel-
lule constituée d'un amplificateur
opérationnel (AOP) et des capa-
cités Cs, C6. Celles-ci fixent Ia

fréquence de coupure du filtre.
Un second AOP utilise les capaci-
tés Cu, Cre et forment un filtre
passe-bande. ll est bien évident
que de l'action sur C5, Co, Cz et
Crg on pourra placer la valeur de
la Fl et la bande passante où l'on
souhaite. Cela fera l'oblet d'un
prochain article. Le condensateur
Ct r sert au démodulateur de fré-
quence, ce condensateur Ct t as-
socré aux rmpédances tnternes
effectue un décalage de 90o sur
la phase du signal incident. Cette
opération est nécessaire à la
comparaison des deux amplitu-
des, cette comparaison engen-
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L,OSCILLATEUR

SORT IE
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CIRCUIT DE

OUADRÂÏU RE

SIGNAL A I

I
I

-
SIGNAL VENANÏ

DU METANGEUR

+Vcc

intégrateur de la tension BF. La
tension qui en sort asservit en fré-
quence l'oscillateur local du
TDA 7000. Avec une fréquence
intermédiaire de 70 kHz et une
excursion de + 75 kHz, rl étart
obIgatoire de faire suivre l'oscilla-
teur local au rythme de la modu-
latron.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE
La figure 3 nous fait découvrir
l'extrême srmplicrté du schéma,
due en grande partie à la très
forte intégration de composants
à l'intérreur du TDA 7000.

gs tno i gg ELEcrRoNrouE PRATtouE

Voyons à quoi servent les capaci-
tés autour du circuit. Le circuit
accordé composé par l'associa-
tion de Lz, Ctq, Crs et Cro est
prévu pour accepter des fréquen-
ces dans la gamme de BB à
110 MHz. Par l'intermédiaire de
Cro, l'antenne attaque à basse
impédance (75 O) le circuit LzCt
Le point chaud de ce circurt, à sa-
voir l'endroit où circule le courant
HF le plus élevé, attaque l'entrée
du mélangeur par la broche
no 1 3 qui constitue une charge
de 7OO O. Au circuit accordé,
cette charge amortit le circuit
L2C1 d'entrée pour obtenir la
bande passante désirée figure 4.

Amortissement du
circuit d'entrée
du TDA 70O0.



Le schéma complet du récepteur : les présélections s'effectuent
à partir du rotateur et des cinq alustables.

Antenne

cr6 Y
{l--.__--J . C14r Cl5
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dre une tension BF dont l'ampli-
tude est fonction du déphasage.
Cette tension BF est récupérée
sur la broche no 2 à un nrveau de
7O mV crête à crête (c/c). Le
condensateur C9 effectue la dé-

saccentuation du srgnal BF,
celle-cr est de 50 ou 75 6rs sui-
vant les normes. La charge de
sortre constrtuée de R1 et Rs re-
présente l'impédance de source
du LM 386. Ce circuit intégré a
été vu le mois dernier et la confi-
guration ne change que très peu,
la seule différence se situe dans
la présence de R11 : celle-ci li-
mite le courant de lC3 Après ce
fastrdreux exposé théorrque non
nécessarre à Ia réalisation, pas-
sons aux choses pratiques.

REALISATION
PRATIOUE

a) Le circuit imprimé
L'implantation des composants
prend place sur un crrcurt rm-
primé en verre époxy classrque.
Le tracé Qes pistes s'effectue en
utilrsant des transferts Méca-

norma ou bien par photographie
avec des plaques présensibili-
sées La meilleure des solutions
est de faire appel à des spécialis-
tes, annonceurs dans la revue

b) lmplantation
des composants
Par prudence, il s'avère préféra-
ble de souder tous les compo-
sants passifs tels que résistan-
ces, condensateurs et bobines
ainsi que potentiomètres et com-
mutateurs en premier. Les seules
bobines sont L1 et Lz. Vous les
réaliserez très facilement en en-
roulant avec du frl de 0,5 mm de
diamètre respectivement 5 spires
pour L1 et 6 spires pour Lz avec
un diamètre intérieur de 6 mm
sur, par exemple, un axe de po-
tentromètre Les bobrnes se posi-
tionnent au ras de la platine, aux
emplacements prévus à cet effet.

NO 1 33 ELECTRONIOUE PRATIOUE 37
Variation de capacité
d'une Varicap, en fonction
de la tension inverse.
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Nous avons utrlrsé des supports
pour lC1 et lC:, cela permettant
de ne pas endommager les cir-
cuits intégrés lors des soudures.
Attention de ne pas n'oublrer les
straps S1 à S+ Le potentromètre
Rg pour e volume sonore sera
soudé directement sur le crrcuit
imprimé La masse et l'alrmenta-
tion a nsi que que l'antenne et le
HP sont munis de prcots permet-
tant leurs connexions sans sou-
dures Le module est de la sorte
rndépendant et peut être intégré
dans des montages existants.

c) Mise au point
Ne branchez pas de suite la pile,
vérfitez tout d'abord les f aux
contacts ou courts-circuits, cela
f ait, alrmentez e montage. De
s- Ie, \/ous e^te'dez ies stat ons
FM dans a gamrne BB à
.l 0B l\l Hz Se on vos goûts il
vo.s suffrt de régler Les alustables
sL,r es cinq statrons de votre
choLx Une vérrfrcatron s'impose,
en approchant un dorgt auprès
de Lr 1e récepteur décroche, la
même opération auprès de L2 ne
dort rien changer à la réceptron
des stations, dans ces conditrons
votre récepteur FM de poche
fonctionne correctement Côté
antenne, celle-cr sera réalisée en
fabrLquant sort un quart d'onde
de ongueur 75 cm ou bren en
enroulant, sur un dramètre de 4 à
5 mm, 50 cm de frl de diamètre
0,8 mm puis étrré Le réglage de
l'antenne se fait pour la merlleure
qualité de récept on en milieu de
bande, c'est-à-dire lorsque l'une
des cinq résistances ajustables,
de R: à R7, est réglée au miireu
de sa course

UTILISATION
La partrculanté la plus rntéres-
sante du montage proposé que
lorsque vous mettez sous tenslon
r est prêt à fonctronner dans les
condrtrons prévues Mais ne lui
demandez pas a sélectivité et la
sensLbr ité d'un récepteur FM
haut de gamme. Pour vous ga-
rantrr le succès de cette réal sa-
tton, nous n'avons pas voulu mi-
nraturiser la conception, n bien
sûr adlo ndre un préampli HF, ce-
lur-cr faute d'augmenter la sensi-
briité aurait pu se saturer et, de la
sorte, rntrodLrlre -n fonctronne-
ment partiel de l'ensemble du fait
de la forte puissance des émet-
teurs de radiodiffusion FM Pour
notre part nous utilisons ce ré-
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Photo 2 Le montage utrhse uniquement deux bobrnes à atr, très factlement
réaltsables.
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Photo 3. - La dtode Varrcap située à la droite du bobtnage

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances 1/4 W
R t 2,2 l<dl (rouge, rouge, rouge)
Rz 22kçl (rouge, rouge,
orange)
Rs à Rt : 47 l<{l horizontaux
Rs 22 ldl potentiomètre B
Rs. 22 kçl (rouge, rouge,
orange)
Rto 1O Q (marron, noir, noir)
R t t 1O {t (marron, norr, norr)

Capacités céramiques
Ct ISOnFMKH
C2 ZZ nr
C3 10 nF
Ca. 1O nF
Cs . 3,3 nF
/-^ 1An^trWt) t Ov Pt
Ct 330 pF

Cs 10 nF
Cs 2,2 nF
C ro 220 pF
Crr 33OpF
Crz IOOnFMKH
Crs 2,2 nF
C rq. 68 pF
Crs 39 pF
Cra. 1 20 pF
Crt 150 pF
Crs. 3,3 nF
Crs 2,2 nF
Czo 1A nF
Czr laO nF
C zz '17 rtFCz: 1O nF
(-.. 2?OnF

Condensateurs chimiques
12 V verticaux
Czs 47 pF/1 2 V
Czo . 1O pF/1 2 V

cepteur dans un ensemble auto-
radro stéréo avec amplificateur
5 W et « walkman »

Afin d'améliorer la sélection des
stations FM, nous vous conseil-
lons d'utiliser en lieu et place
des ajustables R3 à Rz, des mul-
titours verticaux de même va-
leur, soit de 47 kO.

CONCLUSION
Cette série d'artrcles, qur nous
l'espérons vous apporte autant
de satrsfactrons que de pla s rs,
sera su vre par d'autres réaLrsa-
trons, toutes aussr simples et rn-
téressantes. comme un m cTo
FlV, un mrcro sans frl Hr-Fr, une
tatson camescope TV sans fr et
bren d'autres encore.

Ph. B.

lnductances
L r 1 20 nF, sott 5 sptres
@ 6 mm en fil a 0,5 mm, écar-
tées de 2 mm
L2 1 30 nH, sott 4 spires
@ 6 mm en frl o 0,5 mm, écar-
tées de 1,3 mm, bobrnées sur
l'axe d'un potenttomètre (Vorr
texte et prtotos )

Circuits intégrés
tC r TDA 7O0O
tCz 78105
lCs. LM 386
d r BB 1O5/drode vancap

Composants divers
1 boîtter Herlland HE 222
1 commutateur 2 x 6 postttons
5 ptcots pour crrcuit imprtmé

supportCl lBbroches
support Cl I broches
connecteur pour Prles 9 V

lHPa28mmenSQlOOmW
Frl de cuivre b 0,5 mm

REPONDEURS
TELEPHONIOUES

P. GUEULLE

Au delà des répondeurs s mPles
ou enreglstreurs, toutes sortes
d'autres appareils à réponse au-
tomatique peuvent être créés
pour trrer le maximunr de ce Pro
o greux otrlrt de co-mün,cat o^
qu'est le téléphone surveillance
à drstance de locaux ou d'équ -
pements, télécommandes par
clavre' téléphonrque o. par rtn -

tel, réacheminement d'appels
par une seconde ligne, etc

De plus, constr!rre sor-même ses
répondeurs permet de les doter
de possrbrlités rnsoupconnées, à

-o ns qu'o' ne Prg'g'g alou1er
celles-ci à des appare ls du com-
-e.ce, oûme^t agréés
Dans cet ouvrage, Patrrck
Gueul e vous I vre toute son expé-
rence en la matière, sous la
forme d'une vingtarne de modu-
les fac les à construrre, que vous
pourrez ensutte associer de tou-
res les 'aco's possrbles, s-rvanI
votre rmaginatton, pour réalrser
toutes les applrcatrons dont vous
tevez.

Prrx 1 25 F

Drstrrbution Editions Radio,
lB9, rue Saint-Jacques, 75005
Parrs

d *bnlillq*. Êrâæ.k
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UN ADAPTATEUR
TRANSISTORMETRE
Ce module permet à l'aide d'un simple voltmètre de
mesurer le gain bêta d'un transistor au silicium. Facile
à manipuler, il possède des caractéristiques et des sé-
curités intéressantes malgré un faible prix de revient.

il(
A

m

m

TC

I

fr
0r

rIC

A

CARACTERISTIOU ES
TECHNIOUES
o Test de transistors au sili-
cium : NPN, PNP
o Courant rnlecté dans la base
10 pA, 100 pA.
o Tension de test rédurte à 5 V
o Sécurité en cas de court-circuit
entre collecteur et émetteur,
grâce à une limitation en courant
de 30 mA.
o Sortie sur un calibre de voltmè-
tre de 200 mV ou de 2 V
o Alimentation par une Pile de
9V

OUELOUES RAPPELS

On considère le transistor
comme un amplificateur de cou-
rant. Celui-ci comporte trois élec-
trodes repérées émétteur (e),
oase (b), collecteur (c) (fig. 1)
En envoyant un faible courant
dans la base, on récupère dans le
collecteur un courant Plus imPor-
tant. Le quotient lc/lb se nomme
le gain. ll se repère par la lettre
grecque 0 (bêta).
Sans vouloir entrer dans des
considérations plus imPortantes
et sortant arnsi du cadre de cet

article, sachez que ce coefficient
varie en fonction de nombreux
facteurs tels . la température, la
fréquence de fonctionnement, le
courant de base.,

de

tre,
F20

transistor NPN ttanststor

1 Repérage de paramètres
I sur des ffanststors NPN et PNP

ransistor P N P



Hypothèse de travail
à partir d'un transistor NPN

La connaissance de ce paramè-
tre, caractéristique personnelle
de chacun des éléments (purs-
que la valeur peut être différente
malgré une même référence)
permettra de déterminer ce vers
quoi on peut les destiner.

PRINCIPE DU TEST
Forgeons une hypothèse de tra-
varl a partir d'un transrstor NPN,
afin de faciliter le raisonnement
(fig. 2)
On inlecte à partir d'un généra-
teur de courant constant une ln-
tensité lb dans la lonction base-

émetteur. Un courant lc va
circuler dans le collecteur, et
aura pour valeur 15 0. Si l'on
place une résistance R dans ce-
lur-ci, une chute de tension va se
produire dont l'expression, selon
la loin d'Ohm, sera V : R lc : R
lo0

Ayant lb et R constants, la ten-
sion U devient directement pro-
portionnelle à B, le garn. ll ne suf-
frt plus alors qu'à la mesurer avec
un voltmètre.

FONCTIONNEMENT
(fig. 3)

1o L'alimentation
Eu égard à la consommation de
l'ensemble, on utilisera une oile
9 V du type 6F22 ou une petrte
alimentation extérieure fournis-
sant la même tension.

20 Le limiteur d'intensité
L'élément testé peut être défarl-
lant. Cette possrbrlité ne doit pas
être écartée car nombre d'élé-

ments logeant dans les casiers
d'un « brdourlleur» proviennent
de la récupératron.

lmagrnons un court-circutt entre
collecteur et émetteur. Oue se
passe-t-il ? La résistance R9 de
1O Q, sr elle est en service, limite
le courant. Vu sa valeur, l'inten-
sité attejndrait 900 mA et la puis-
sance drssipée 8,1 W ! Cecr
n'est que théorique car l'élément
résrstrf se transformera rnslanta-
nément en un morceau de char-
bon noir et la pile deviendra hors
service. La solution réside alors
dans l'utilrsation d'un limrteur
constitué d'un générateur de
courant constant (fig. a)

Ru polarise les diodes D1 et D2 au
silrcium. On obtient à leurs bor-
nes une tension constante d'en-
viron 1,2 V applrquée à la jonc-
tionb-evraR6.
La maille de tension vaut :

o Vo: Vss + Vs,
o d'où Vs: V6 - V66,
o sachant que Vu: R5 x ls,

l

I,

I

+ V cc

Generateur de

courant constàni

ROIÀC 1A

ROTAC 2 B

ï,,Voltmàtre
de calibre
200m V ou

2v

1N4148
1N4007

---f_f-

----x-< ROTAC 2À
00pA

@
,r.m-

PNP

b

,O.
2 N29OT

vue de

dessous

D4 ---r-r--+{-_o ol"
_l_

Iev
Schéma complet de I adaptateur-transistormètre .

le rotacteur 1 réahse l'aigutllage NPN-PNP, tandis
que le rotacteur 2 effectue le réglage de 16.

Pnncipe d' un générateur
de courant constant formé
d'une résistance de base.

Limiteur d'intensité
basé sur un générateur
de courant consTant

charge



. on obtient R6 x ls: Vo - Vo",
o d'où :

le:

o Ayant lC - ls, V6 et R6
constantes, on en déduit que le
courant collecteur reste
constant.

30 La régulation
de tension (fig.3)

Le circuit intégré Cl1 référencé
78L05 stabilise la tension à 5 V.
Cette version constitue le modèle
« mini » du 7BO5 classique, On
peut ainsi débiter jusqu'à
1OO mA, ce qui est largement
suffrsant pour notre application.
Ce composant se livre dans un
boîtrer IO 226, type transistor.

Photo 2. - Vue du poussoir lsostat iaune et du rotacteur,
sur le circuit imprimé.

a
"1"

' ?lr'

drectement soudés

E

On l'accompagne de Cz et Cs
pour réaliser le découplage et de
Ci pour améliorer la réPonse en
courant.
La diode électroluminescente D1
srqnale la mise sous tension Pro-
visoire effectuée à l'arde du BP.

40 Les générateurs de
courant « constant »

o lls se réalisent tout simplement
à l'arde de Ra - R5 pour I : 1O pA
et R6 - R7 pour I : 1OO rrA.
Ecrivons la maille de tension de la
figure 5.

OnaVcc-Ro.ln+Vue.
d'où .

16: V." - Vb"

o Ayant V"" et Rb constantes,
seule V56, le seuil de tension de la
jonction base-émetteur du tran-
sistor testé, variera.
Voyons dans quelles proportions
en réalisant le calcul.
o Pour le premier courant
constant. on a .

16: 5{*%J :1opA

siVoe:0.5 V, lo: 10,2 pA
siV6g : O,7 V,lu: 9,8 pA

Vottmètre catibre

200mV ou 1V

Le résultat reste acceptable puis-
que l'on atteint une variation de +
ou - 2 % par dixième de volt.
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R6

ROTAC 2

Pite 9V
l_____-\r-_______J

Transistor
à tester

l7 1 Cir"uo,^pnmé et imptantation du module
f I - I adaptateür: celui-ci pourra se monter
\r, I diréctement derrièrè ta facade d'un boîtier.



50 Les commutations
Le commutateur Rotac 1 sélec-
tionne les polarités appliquées au
transistor testé, donc le choix
NPN-PNP. tandis que les
contacts de Rotac 2 assurent l'ai-
guillage du courant injecté dans
la base (10 pA-1OO pA).

REALISATION
PRATIOUE (fis.6 et 7)

o Le circuit imprrmé très simple
sera fabriqué par gravure di-
recte :

On reproduira le tracé sur le cui-
vre d'une plaquette en époxy
simple face à l'aide de bandes et
de transferts. Le support sera en-
suite trempé dans un bain de per-
chlorure de fer tiède. Après atta-
que, on rincera abondamment à
l'eau claire.

o Les perçages s'effectueront à .

- 0,8 ou 1 mm pour les compo-
SANtS,

- 1 ,2 mm pour les cosses.

o L'implantation des éléments,
quant à elle, ne posera aucun
problème si l'on suit bien la fi-
gure 7.

NOMENCLATURE
Rr : 560ç1. 5 % (vert, bleu, mar-
ron, or)
R2 : 2,7 kdl, 5 % (rouge. violet,
rouge, or)
Rs : 22 A, 5 % (rouge, rouge,
noir, or)
Rq, Rs : 22O l<{1. 1 % de préfé-
rence (rouge, rouge, noir,
orange, marron)
Ra, Rt : 22 l<dl, 1 % de préfé-
rence (rouge, rouge, noir, rouge,
marron)
Rs: lOOç1, 1% de préférence
(marron, noir, noir, noir, marron)
Rs : 10 9. 1 % de préférence
(marron, noir, noir, or, marron)

Cr . 22O pF. 16 V, radial

CONCLUSION
Le test se déroulera comme suit :

Le transistor à tester se reliera au
montage à I'aide de grip-fils ou
de pinces-crococjile. Un voltmè-
tre digital. de préférence, se
connectera aux sorties adéqua-
tes. Après avoir positionné les ro-
tacteurs (NPN-PNP suivant le
transistor et 1O pA-1OO pA sui-
vant le courant de base désiré),
on appuiera sur le B.P. afin de lire

C2: 22O nF milfeuil
Cs: lOO nF milfeuil

Dt : diode électroluminescente
verte rectangulaire
Dz. Ds : 1N4148 diodes petits
stgnaux
Dq : 1N4OO1, 1N4OO4,
1N4OO7, diode de redressement
Tr : 2N2905. transistor PNP
Clr : 7BLO5, mini régulateur
+5V
1 poussoir lsostat pour circuit im-
primé
1 coupleur de pile 9 V (fil rouge

2 rotacteurs, 2 circuits, 6 posi-
tions à picots
2 boutons pour rotacteur
Epoxy, cosses

directement la valeur du gain sur
le calibre 2OO mV ou 2V
(1 mV/unité de gain).
On remarquera que la polarité de
la tension de sortie change en
fonction de la position de Ro-
tac 1.
ll faudra régler pour finir les rotac-
teurs sur la position 2 afrn de [mt-
ter leur course. L'ensemble
pourra se placer directement en
façade d'un petit boîtier. I

Plnee CÎ t[300
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UNE PRISE
COMMANDEE
Commander à distance un éclairage, l'ouverture d'un
portail ou démarrer un appareil électrique, sans intro-
duire de modifications à une installation existante,
c'est ce qu'autorise ce système de télécommande
par les fils du secteur.

certes. une commande HF aurait
pu aussi être utilisée. mais elle se
serait heurtée à une complexité
de réalisation et de réglage du ré-
cepteur et un prix de revient Plus
élevé Par ailleurs. les infrarouges
et les ultra-sons nécessitent une
liaison à vue
Le procédé de transmission d'or-
dres par le secteur est relative-
ment classique mais la construc-
tion et la mise au point des
dispositifs correspondants ne ga-
rantrssent pas toujours un fonc-
tionnement dénué d'aléas.
Le but que nous poursuivons est
de s'affranchir de ces drfficultés
et d'aboutir à un résultat frable
sans mettre en jeu des techni-
ques et des moyens sophistiqués
avec des composants assez ré-
pandus.

I - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
ll y a lieu de considérer que l'ins-
tallatron électrrque d'un particu-
lrer (marson ou appartement)
comporte un certain câblage
dont l'rmpédance est. à 50 Hz.

votsrne de ia résrstance en
contrnu.
A une fréquence plus élevée,
1 O0 kHz par exemple, ce câ-
blage représente une réactance

I

I
I
I

INSTÀLLÂTION ELECÏ RIQUE

seltrque de quelques dizaines à
plus d'une centaine d'ohms
Fort de ces consrdérations, sans
perturber le moins du monde le
fonctionnement des appareils
branc.hés sur le secteur, il sera
possible de superposer à l'ali-
mentation existante. en aval du
compteur-disjoncteur, un faible
signal à fréquence élevée capa-
ble de transmettre un ordre parti-
culier. L'EDF utilise d'ailleurs ce
principe pour la commutation de
tarifs horaires chez les usagers.
Le schéma synoptique de la fi-
gure 1 permet de comprendre
comment fonctionne cette trans-
mission d'ordre Le dispositif de
base comporte un émetteur et un
récepteur connectés au 22O V.
L'émetteur inclut deux oscilla-
teurs : l'un de 1 kHz délivre un si-
gnal rectangulaire chargé de mo-
duler par tout ou rien un
deuxième oscillateur fonction-

NO 1 33 ELECTRONIOUE PRATIOUE 45

ÂMPLI

DETECT EUR

BÂ§CUL.E

4
I Srné-, synoprque du disposrtl
I de commande à distance.

RECEPTEUR



n ) ror-" des signaux relevés en sortie.
, - _ -l Schéma de l'émetteur : deux SS5 en cascadeC- rU délivrent régulièrement des trains d'imputsions

I

selon un schéma très répandu.
On a déterminé les valeurs de Rz,
R3 et C3 pour que la fréquence
de récurrence des créneaux se
situe au voisinage de 1 kHz. Dans
ce type de montage, la fréquence
est donnée par la formule :

Fr: 1.44
(R2 + 2R3) C3

nant sur 1OO kHz. Le signal résul-
tant est couplé au secteur à tra-
vers deux condensateurs
d'isolement.
La figure 2 montre qu'en sortie
de l'oscillateur à 1OO kHz on ob-
tient un signal rectangulaire de
période voisine de 1O ps qui dure
5OO ms pour se renouveler après
un arrêt de 5OO ms
Chaque fois que l'on désire en-
voyer un ordre, il suffit donc d'ap-
puyer sur le poussoir de com-
mande pour engendrer et
transmettre le signal décrit.
Le récepteur, connecté, comme
l'émetteur, en un endroit quel-
conque de l'installation, est en
veille permanente. Dès qu'un si-
gnal de commande apparaît, il
est amplifié. démodulé et rdenti-
fré parmr d'autres signaux non
désirés.
La prise commandée est activée
par un triac dont le circuit de
commande est relié à un opto-
coupleur pour éviter la présence
du secteur sur le récepteur. De
plus, une bascule bistable main-
tient l'état de la prise après dis-
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parition de l'ordre de commande.
Ainsi l'émetteur ne fournira de
l'énergre que pendant un temps
très court, et sa consommation
moyenne de courant restera très
faible. d'où l'emploi d'une simple
pile de 9 V comme alimentation.

II - L'EMETTEUR
La figure 3 présente le schéma
électrique de l'émetteur.
Si la prle d'alimentation est du
type alcaline, et si l'émetteur
n'est pas sollicité de facon abu-
sive, on est assuré de illusieurs
années de bons et loyaux servr-
ces. On pourra luger de l'état de
cette pile en examinant l'éclaire-
ment d'une drode LED : cepen-
dant ce drsposttif peut être sup-
primé, dans ce cas, le débrt total
de la pile en émission n'excède
guère 60 mA. Le condensateur
C1 rédurt l'tmpédance de source
en alternatif, surtout lorsque la
pile commence à donner des sr-
gnes de faiblesse.
Le crrcurT. rntégé Cl1 (LM 5b5)
est monté en générateur astable

ce qur, tous calculs faits, donne
1 051 Hz Cette fréquence de
code n'a pas besoin d'être très
précise, comme on le verra plus
loin, on lui demande simplement
d'être stable, ce qui est notam-
ment l'une des qualités de ce
montage. En revanche, il est né-
cessaire que le rapport cyclique
soit voisin de 1. On approche de
ce résultat en donnant à R2 une
vâleur assez petite devant R3.
Le signal disponrble sur la bro-
che 3 de Cl1 est envoyé sur la
brcche 4 de Cl2 Ce circuit est
monté selon le même principe
que Cl1. à cela près que son
fonctionnement est commandé
par la sortie de Clr ll génère
donc une « porteuse » hachée
par le 1 kHz du premier généra-
teur. puisque la broche 4 de Clz
est alternativement positive puis
nulle et que, seule, la valeur posi-
tive assure l'oscillation de C12 La
fréquence de cette porteuse est
déterminée par le choix de Rs, Ro
et C5, ce qui donne une valeur un
peu supérieure à 1OO kHz (peu
crrtrque)
Les condensateurs C2 et C4 sont
des découplages qui assurent au
montage un fonctionnement cor-
rect.
La sortie 3 de Clz est chargée par
Ra, de faible valeur, compatible
avec la puissance de l'étage de
scrtie du 555 et l'impédance
moyenne de la ligne électrique à
10O kHz. C'est aux bornes de
cette résistance que l'on trouve
le signal utrle de commande dont
l'aspect correspond à l'oscillo-
gramme de la figure 2.
Ce signal est couplé au secteur
au moyen des deux condensa-
teurs C5 et Cz à fort isolement.
L'émetteur, malgré sa simplicité,
délivre un signal de commande
de puissance suffisante pour être
capté dans les moindres recoins
d'une installation électrique clas-
sique.

III - LE RECEPTEUR
La structure du récepteur est
sensiblement plus complexe que
celle de l'émetteur . elle est pré-
sentée sur la figure 4.

I

rése



Comme on est en veille perma-
nente, la tension continue d'ali-
mentation est obtenue à partie
du secteur par le transformateur
T qui abaisse la tension alterna-
tive en son secondaire à 9,5 V
eff. Un redresseur en pont et un
condensateur de filtrage assurent
la fourniture d'une tension conti-
nue voisine de 1 3,5 V
Pour assurer un filtrage optimal,
stabi[ser la tension et procurer...
un gain de place, on a opté pour
un régulateur intégré Cl1 de faible
puissance qui fixe la tension
continue utilisable à + 9 V et éli-
mine très efficacement les ondu-
lations résiduelles avec un
condensateur de filtrage de
22OpFl16V Le second
condensateur de 1 ;rF prévient
toute velléité d'oscillation intem-
pestive.
Le signal utile est prélevé sur les
bornes du secteur par un cou-
plage capacitif (isolement 4OO V)
au moyen de Ca et C3.
La cellule Ca-R1 constitue un filtre
passe-haut qui élimine presque
totalement le 50 Hz pour ne
conserver que les signaux à fré-
quence élevée. Ce filtrage est en-
core amélioré par le condensa-
teur de couplage Cs de faible
valeur (1OO pF) relié à l'entrée de
l'amplificateur

L'amplification du signal est as-
surée par un circuit intégré
MOS 4069 (sextuple inverseur)
dont les trois premières cellules
sont montées en amplificateurs
linéaires en cascade avec un gain
unitaire de 'l 3 dB environ. Les
trois autres cellules, montées en
parallèle (pratique courante en
CMOS), servent à abaisser I'im-
pédance de sortie de l'amplifica-
teur pour attaquer, dans de
bonnes conditions, le démodula-
teur-doubleur constitué de Co,
Cz, Ds et Do. La résistance de
charge de ce redresseur est
constituée par le potentiomètre
Pr qui permet d'ajuster le niveau
du signal démodulé à une valeur
adéquate (réglage de la sensibi-
lité du récepteur).
Les drodes silicium du démodula-
teur pourraient avantageusement -
être remplacées par des diodes
germanium (AA1 1B ou similaire)
au profit d'une meilieure sensibi-
lité vers les signaux faibles si cela
s'avérait nécessaire. On dispose
donc de créneaux à 1 OOO Hz
débarrassés du 100 kHz de la
porteuse.
Ce signal est envoyé sur un déco-
deur de fréquence Cl3 à boucle
de phase (LM 567) dont la carac-
téristrque est telle qu'rl présente
une brusque diminution de ten-

sron à sa sortie chaque fois qu'il
recoit un signal de fréquence F
très peu différente de sa fré-
quence propre Fo Celle-ci est
définre par la valeur d'une résis-
tance et par celle d'un condensa-
teur. de sorte que :

tr^-rL'- Crr(Pz+Re)
Les valeurs choisies sur le
schéma permettent, en faisant
vater P2, de régler Fo précisé-
ment sur 1 OOO Hz.
Dans ces conditions, tout signal
de fréquence différente n'a au-
cune influence sur la sortie du dé-
codeur, ce qui constilue une ex-
cellente sélection du signal utile
La sortie du décodeur est réunie
à l'entrée horloge (C) de Cl+
monté en bascule bistable. Ce
drspositrf est bien connu des lec-
teurs : un front descendant d'im-
pulsion entraîne le changement
d'état de la bascule . il faut de
nouveau envoyer un front des-
cendant à l'entrée pour que la-
dite bascule retrouve son état ini-
rial.
La commande d'établissement
ou d'interruption de la tension
secteur sur la prise commandée
se fait donc selon que la sortie de
la bascule est 1 ou O en termes
logiques. Le couplage ne peut se

Schéma du
récepteur : le
couplage au

réseau s'effectue
au travers

de Cs et Cq.
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farre qu'à travers un système
d'lsolation optoélectrontque
Pour cela nous avons choisi un
photocoupleur à rriac MOC 301O
ou 3O2O robuste et peu exigeant
en puissance de commande.
La sortie de la bascule est réunie
à travers Rrt au circutt primatre
du coupleur constitué d'une LED
dont l'éclairement déclenche un
phototriac au secondaire
La valeur du courant efficace
commandé par le coupleur est in-
suffisanle pour alimenter une
charge signifrcative. Un second
triac de 6 A, monté en cascade,
servira donc d'interrupteur élec-
tronique à la prise commandée ll
suffit de relier le coupleur à l'élec-
trode de commande du triac de
puissance à travers R16. Lorsque
le coupleur n'est pas activé, au-
cun courant ne circule dans le
triac de sortie, En présence d'un
signal, l'électrode de commande
du tflac est réunre à A2, ce Qur a
pour effet de rendre le circuit
conducteur et d'alrmenter la
charge.
Un fusrble de 5 A est prévu pour
évrfer les dommages que pourratt
entraîner. sur le circuit du récep-
teur. un court-circuit accidentel
en sortie.

IV - REALISATION
PRATIOUE
Les crrcuits de l'émetteur et du
récepteur o.nt été réalisés en câ-

blage imprrmé monoface. On
trouvera sur les figures 5 et 6 le
dessin des crrcuits correspon-
dants vus côté cuivre et côté
composants (pour les adeptes de
la méthode photographrque)
Les drmensions sont telles que
l'émetteur puisse être contenu,
avec sa pile de 9 V, dans un cof-
fret Teko type P1 et le récepteur
dans un coffret Teko P2 La prrse
commandée (modèle à encastrer
ou à embase) sera installée sur le
couvercle du coffret
Les circuits imprimés seront
maintenus au fond des coffrets.
de préférence avec de la visserie
plastique pour éviter tout contact
avec le secteur.
La simplicrté d'rnstallation est
telle que tout autre commentatre
serait superflu.

V - MISE AU POINT
UTILISATION
Nous nous sommes etforcés de
décrire un montage dont la mise
au pornt ne soit pas un problème
On remarquera que l'émetteur ne
comporte aucun réglage ll est
simplement recommandé d'utili-
ser des composants en bon état
et des valeurs précises pour les
éléments qui influencent la fré-
quence de chaque oscillateur et
la fréquence propre du décodeur
(sort +/- 5 oÂ pour les résistan-
ces et +/- 1O % pour les
condensateurs).

Dans ces conditrons, la seule me-
sure facultative, une fois le mon-
tage terminé, consiste à vérifier la
présence d'oscillation sur chaque
555 au moyen d'un banal multi-
mètre commuté en voltmètre al-
ternatif (échelle 1O ou 1 5 V eff )
On observera une tensron de
quelques volts à travers un
condensâteur de 0,1 pF, entre
chaque pin 3 et le commun.
On peut aussi simplement bran-
cher le même voltmètre, sans in-
termédraire, entre les deux fiches
du cordon secteur (naturellement
non branché !). On mesure alors
une tension voisine de 2 V eff .

Côté récepteur, un peu plus d'at-
tention est nécessaire Le mon-
tage, plus dense, doit être soi-
gneusement vérrfré. pas de
soudures sèches ni de c/c entre
prstes, bonne valeur des résistan-
ces et polarité correcte des
chrmiques, bonne orientation des
cil-cuits intégrés, diodes, triac,
etc.
Le fusible sera constitué d'un fil
de curvre (argenté ou non) de
2OllOOe , directement soudé sur
Ie crrcuit.
Ces précautrons étant prises. on
meitra le circuit sous tension Si
rien ne fume (l) - dans le cas
contraire couper immédiatement
l'alimentatron - vérifier la tension
continue entre le point commun
M et la borne 4 de Cls : elle doit
être de + 9 V. Régler les deux
alustables Pr et Pz à mi-course et
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Le module du récepteur : on aperçoit les deux alustables de réglage
Pr et Pz.

I

brancher une lampe de 40 W sur
la orise commandée.
Sdlon l'état de la bascule, la
lampe peut être éteinte ou allu-
mée.
Brancher le cordon secteur de
l'émetteur sur la même Prise que
celle qui alimente le récePteur et
appuyer puis relacher le Poussotr
de commande. Si rien ne se Pro-
duit sur la charge, aiuster Pz té'
glage de fréquénce) jusqu'à ce
ôue l'on constate l'allumage ou
l''extinction de la lamPe chaque
fois que l'on Presse le bouton de
commande. Cette oPération
n'est pas troP critique, mals on a

intérêt à ce que P2 soit alusté au
milieu de la zone de réglage cor-
rect.
Si on ne peut obtenir de co-
mande de charge, ou si le ré-
glage de fréqueÀce s'avère Pré-
éai-re, on augmentera la
sensibilité en tournant P1 dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre et l'on recommencera le
processus de réglage Précédent
Âprès avorr obtenu un bon résul-
tat. on dtmtnuera tres Progressl-
vement la sensibilrté du récepteur
de façon à se situer juste au-des-
sus dL seuil de commande fiable.
llva de soi qu'il sera Peut-être né-
cessaire de rePrendre le réglage
de sensrbrlité du récePteur si ce-
lui-ci est installé en un point éloi-
oné de l'émetteur.
ëe système n'engendrera aucun
oroblème de fonctionnement sl

ies réglages ont bien été exécu-
tés colmme nous l'avons indrqué.
La consommation du récePteur
est très faible (2 à 3 W). ce qui
permet de le laisser alimenté en
Dermanence.
ôrant à l'émetteur, il Peut être
branché sur n'imPorte quelle
prise de l'installation ou rester à

demeure.
ll est possible d'utiliser plusieurs
émetteurs branchés en des en-

droits différents Pour commander
une même charge ; de même,
plusieurs récepteurs peuvent être
ôommandés par un même émet-
teur.
Pour les esprits subtils, rl sera
aisé de commander successive-
ment deux prises séParées au
moven de deux émetteurs. ll suf-
fira'cle changer la valeur des ré-
sistances Rs sur l'émetteur et Rg

sur le récepteur afin d'obtenir
deux fréquences de commande
différentes. ll conviendra d'appli-
quer les formules indiquées Plus
haut pour détermrner les nouvel-
les valeurs des réststances, en
évitant que les fréquences
concernées soient dans un raP-
port harmonique ce qur risquerait
à'engendrer des interférences
entre les deux canaux 

J. .ERF

LISTE
DES COMPOSANTS

Emetteur
Rt, Rz . 1 kQ (marron, noir,
rouge)
As : 68 ldl (bleu, gris. orange)
Rq . 150 Q (marron, vert, mar-
ron)
Rs : 22O Q (rouge, rouge, mar-
ron)
Ra : 4,7 ldt (jaune, violet. rouge)
Ct : O,1 pF céramique ou mYlar
Cz. Cn . 1O nF céramique
Cà. Co, Cz . 10 nF 10 % MKT
(4OO V)
Cs:lnFlO%MKT
Clr, Clz:555
LED: a 3 mm
Poussoir miniature (contact fermé)
Connecteur Pile I V
Ptcots de circuit imPrimé (2)
Circuit imprimé éPoxY simPle
face (65 x 30 mm)

Coffret Teko type P1

Visserie nylon
Cordon secteur

Récepteur
Rt: lOO{l (marron, notr, mar-
ron)
Rz. Ra Ra. Rrz . 1O l<§l (marron,
noir, orange)
Rs, Rs, Rz : 33 kÇl (orange,
orange, orange)
Ra :15 l{l (marron. vert. orange)
Rô : 1O Mtt (marron. noir, bleu)
Rto, Rtr . 1 l<{l (marron, notr,
rcuge)
Cr : 22O pF 25 V/radial
Cz : 1 p.F 25 V/radial
Cs. Cq : 10 nF 4OO V MKT 10 %
Cs : lOO pF céramique
Ca, Ce : 22 nF céramique
C7 : 4,7 nF céramique
Cs : 1 pF tantale 10 V
Cro:47 nF céramique
Crr :47 nF MKT 10 %
C t z : O.1 p.F tantale 10 V
Clr : 7BLO9A régulateur de ten'
sion I V
Clz : 4069 sextuPle inverseur
Cls : 567 sélecteur de fréquence
à PLL
Clq : 4O13 double bascule D
Cts: MOC3OlO oPtocouPleur à
triac
Triacmodèle6Amax
Dr à Dq: GWO4 Pont moulé
Ds. Da : 1N4148 diodes silicium
Pr : 220 l«talustable lin. horizon-
tal
Pz : 10 l<dt ajustable lin. horizon-
tal
T : transfo moulé 22O V/9.5 V.

1.5 VA Eberle 8W3397 (ou
équiv.)
F : fusible 5 A (voir texte)
Circuit imPrimé éPoxY simPle
face (85 x 55 mm)
Coffret Teko type P2
Cordon secteur
Picots de circutts im7rimé (4)
Prise de courant biPolaire à en-
castrer

,R

La ptatine de l'émetteur incorporée dans un boîtier Teko

IEE
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ALI M ENTATION STABI LISEE
VARIABLE_ ,5 A 15 Vl3A
LABO 16 E
Labo 16 E délivre une tension réglable de 4,5 V à

15 V pour un courant de 3 A maximum. Un galvano-
mètre ferromagnétique double échelle permet une
lecture directe, aisée de la tension et du courant par
simple commutation. Le montage, par ailleurs classi-
que, est d'autre part protégé contre les courts-cir-
cuits en sortie, les surtensions et surcharges.

SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 1)

Le pont de diodes comprenant
dr à da redresse la tension alter-
natrve délivrée par le secondaire
du transformateur. Celle-ci se
trouve filtrée par c 1 , une capacité
de 4 7OO pF. La diode DEL indi-
que la mtse sous tension de l'en-
semble. Rr, résistance de limita-
tion de courant, la polarise.

Le circuit principal, Clr, est un
classique 723. Celur-ct com-
prend une référence de tension
compensée en température, un
amplifrcateur d'erreur, un limita-
teur d'intensrté ajustable et un
transistor de sortie pouvant déli-
vrer lusqu'à 150 mA. ll ne reste
plus qu'à lui ajouter un étage Dar-
lington composé de T1 et T2 Pour

?

F

I
-

=-

Am pèremètre

[-r," o
I I 

(collôcteur 12)

dilt.-+,," "Y-f | (êollôcteur Tl)

Témoin de mise sous tension

1
Schéma de principe : le kit utilise un 723 pour
piloter l'alimentation. L'étage de sortie repose'sur 

un transistor de puissance NPN référencé 2N3O55



délivrer un courant de sortie plus
élevé.
Les réglages sont au nombre de
trois :

o P1 qui agit sur Ia tension de
sortre.
o RA1 alustant la tension mini-
male à 4,5 V.
o RA2 alustant la tension maxi-
male à 15 V
La résistance R6 sert à limiter le
courant de sortie à 3 A en cas de
courts-circuits en sortie. La
quasi-totalité du courant (à
50 mA près) traverse T1 , ce der-
nier doit être très bien refroidi en
fonction de la puissance maxr-
male possible (60 W).

REALISATION
PRATIOUE

a) Le circuit imprimé
(fig.2l
Dans un but éducatrf , Electroni-
que Collège offre un choix de
deux possibilités pour la réalisa-
tion du montage.

1o Choix : réalisation totale par
vous-mêmes

Utilisez le dessin du circuit im-
primé que vous photocopiez.
Fabriquez votre film selon les mé-

thodes Transpage ou Diaphane,
et terminez votre circuit imprimé
sur plaque présensibilisée.

20 Choix : réalisation pas à pas

Grâce au circuit imprimé préfabri-
qué Electronique Collège et à la
méthode guide d'implantation
selon une grille de repérage sim-
ple, style « bataille navale ».

- Le circuit imprimé est fourni
non percé en verre époxy 1 6/1 Oe
et protégé côté cuivre par un ver-
nis épargne qui évite le court-cir-
cuit accidentel entre prstes. Vous
devez percer côté cuivre à l'aide
d'une miniperceuse au centre de
chaque pastille avec un foret
adapté de a O,9 à 1,2 selon les
composants.
- Le repérage des composants
se fait sur une grille quadrillée au
pas de 2,54 mm. Les ordonnées
repérées en A, B, C, D... A', B',
C', D', les abscisses en 1 , 2, 3,
4,5,6...
L'intersection abscisse-ordonnée
vous permet de positionner le
composant et vous initie, sans
l'aide d'une sérigraphie, à
contrôler le bon suivi de votre
schéma électrique.

b) L'implantation (fig. 3)

Le montage nécessite une
grande attention. Les compo-
sants doivent tous être disposés
du côté non cuivré et le plus près
possible du circuit rmprimé.
Seule la résistance de puissance
de valeur O,229 devra être sou-
dée au minimum à 5 mm du cir-
cuit imprimé.

t

Photo 2. - Vue de l'alimentation stabilisée variable. côté époxy cuivrée vernis
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Ctrcuit imprimé et implantation de LÀBO 16E : un vernis
épargne recouvre côté cuivre, l'épory évitant ainsi lors
de I'opération de soudage les courts-circuits accidentels



d) Câblage

Le schéma de la figure 4 fournit
un câblage minimal sans les gal-
vanomèties, assez coûteux. ll
sera relativement facile de l'insé-
rer avec Kt en réfléchissant quel-
que peu : ceci constituera un ex-
cellent exercice pratique.

MISE EN ROUTE

Le câblage du circuit, l'intercon-
nexion, le montage du transfor-
mateur sont terminés. Avant de
brancher le secteur, réglezles ré-
sistances a.iustables et le Poten-

. tiomètre à mi-course, vérifiez une
dernière fois l'implantation et
l'orientation des comPosants.
Vous pouvez vous aider du
schéma d'implantation. VérifiezülTl" ensuite les soudures et prenez

I I f , oarde aux courts-circuits entre
lll A s.,e^"decâbtagede Brstes. Vous allez maintenant
I ll llt,en29y919.,l'tj1:yry!.?!teas i:éste'. tes rensions de sortie.
lll --l I lesappare'tsctemesure' Brànchez le secteur (si néces-

-,-"1+l *-F saire placez l'inverseur sur volts),- l[[ lm- le potentiomètre en posrtion mini
ÉÊn;oÊ[^)(*^,)-. .., er réglez RAr afin d'obtenir
Fç- -' uçr -- |s-i 4.5Y:ensuttepositionnezlepo-

" tentiomètre en position maximaler'rtdim à1 réglez RAà afin d'obtenir
15 V. I

I

I I lJ photo 4. - Labo l6E insérée dans son boîtier: la zone orangée sur la photo correspond

[J,',,^lauxenroulementsdefilsdecuivreisoléssurletransformateur.-
!-=
/tlT\hbtt

|2"Y
I

----#

On insère au préalable les résis-
tances, les diodes, les condensa-
teurs (excepté Cr), le supPort de
Clr. RAr et RAz. les Picots, T2
puis C1.

c) Option coffret

ll est à noter que l'on trouve chez
les orincioaux revendeurs de la
-aràue uh robuste coffret métal-
lique'percé et sérigraPhié com-
oienant tous les accessoires de
i-nontage : transformateur, galva-
nomètie, visserie... de quoi réali-
ser un véritableproduit industriel.

ar ll

Photo 3. - La platine nue. incorporant le condensateur chimique venical de filtrage



NOMENCLATURE
Résistances
R7 : 1.5 l{1. 1/2 W (marron. vert.
rouge)
Rz : lOO A. 1/4 W (marron. noir.
marron)
Rs: 10 l<{2. 1/4 W (marron. noir,
orange)
Rt : 47O 9, 1/4 W (jaune. violet,
marron)
R5: 22 l<ç1. 1/4 W (rouge. rouge.
orange)
Ra, Rt: 3.3 Kt. 1/4W (orange.
orange, rouge)
Ra: O,22Q. 2 W. en toutes let-
tres

Résistances ajustables
et potentiomètre
RA1, RA2: 2.2 l<dt

P1 :4.7 l<dl

Diodes
Dr, Dz, Ds, Dq : BY 297 ou équi-
valent

Condensateurs
C1 :4 7OO qF/SO V radial
Cz :47O pF
Cs: lOO nF/25 V
Cn . 1OO pF 25 V radial

Transistors
Tr :2N3O55
Tz : BD 829-1 6

Circuit
intégré
Clr :723

Divers
1 support de circuit intégré de
1 4 pattes
1 1 picots
1 galvanomètre V/A modèle ED I
double échelle
1 boîtier percé sérigraphié
1 radiateur alu
1 transformateur 30 V/3 A
3 cosses à æillet a 3
2visTC4xlO
2 écrous @ 4

DEL rouge a 5
support de DEL
porte-fusible
fusible 2OO mA
cordon secteur 2P + T
interrupteur
borne noire BTN

1 borne rouge BTN
3 distanciateurs H:9,5 mm
4distanciateursH:5 mm

bouton noir @ 23
inverseur double K1
rondelleplate @ 1O mm
passe-fil
cosseàæillet6 4

2visTC3xlO
2 écrous a 3
4 pieds autocollants
2visTC2x'lO

54 NO 133 ELECTRONIOUE PRATIOUE

BAC F2

COURS

D'ELECTRON!OUE

æræ

æ-æI
tæ,ilæ
ætær§

Cet ouvrage de cours est
conforme au programme de la
Terminale F2- ll regroupe l'en-
semble des connaissances de
base en électronique.
ll est destiné aux élèves de Ter-
mrnale des sections scientifiques
et techniques ainsi qu'aux étu-
diants des différentes sections de
technicien supérieur (B.T.S. et
D.U.T.).
Les auteurs ont divisé le livre en g
chapitres :

- Circuits linéaires en régime si-
nusoidal : présentation des lois
générales des circuits en régime
sinuso'rdal.
- Ouadripôles : application de
ces lois lors de l'étude des qua-
dripôles.
- Présentation des diverses
fonctions de l'électronique. Cel-
les-ci sont illustrées par l'étude
des circuits les plus caractéristi-
ques (chapitres 3 à 9) :

o amp[frcation de tension ;
o fonctions mathématiques ;

o filtrage ;
o amplification de puissance ;
o réaction ;
o fonctions en commutation ;. traitement numérique de l'in-
formation.

Eyrolles
Editions librairie
6 1, boulevard Saint-Germain
75240 Paris Cedex 05.
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EOUIVALENCES

DIODES

G FELETOU

Trouver rapidement une diode de
remplacemeht devient de plus en
plus difficile en raison de l'évolu-
tion rapide des caractéristiques
des composants, de la diversité
des fabricants et des nombreu-
ses références utilisées.
Ce livre donne directement les
équivalents exacts ou approchés
de 45 OOO diodes avec l'indica-
tion des brochages et boîtiers
arnsi que le moyen de connaître,
à partir de la référence, le (ou les)
fabricant(s).
Cet ouvrage constitue un outil
destiné à tous ceux qui emploie
les semi-conducteurs. Ainsi, un
classement alphanumérique a
été adopté, reprenant les èquiva-
lents, les types de boîtiers, les
polarités, les composants exis-
tant en CHIP et en CMS.
Fruit d'une expérience quoti-
dienne déjà longue. les rempla-
cements proposés par l'auteur
résultent de la comparaison des
caractéristiques de base des
semi-conducteurs.
Les différents textes rédigés sont
traduits en anglais, allemand, es-
pagnol et italien, donnant ainsi
une connotation européenne à
l'ouvrage.
Distribution : Editions Radio
189, rue Saint-Jacques
75OO5 Paris



ALIMENTATION POUR
MINIPERCEUSE
Ce n'est pas une alimentation ordinaire que nous vous
proposons de réaliser ce mois-ci : elle vous permettra
hori seulement - et c'est le moindre aspect - de ré-
oler la vitesse de rotation du moteur de la perceuse,
irais aussi de l'alimenter de façon cyclique avec un
démarrage progressif ou non. Nous avons de plus
prévu un système de freinage du moteur en fin de
phase.

ll va de soi que la durée de l'alr-
mentation de la perceuse est ré-
qlable ainsi que sa fréquence de
iépétitron. De même, il est possr-
ble de mettre hors service le sYs-
tème de freinage et/ou le démar-
rage progressif. ll est ausst
possrble de débrayer le mode au-
tomatique (alimentaion Perma-
nente de la perceuse), mais,
dans les deux cas, vous Pourrez
réqler le nombre de tours/minute
dù moteur. L'intérêt du mode
« automatique » est évident Pour
une perceuse montée sur sup-
port, mais il est aussi « hYPer-
pratique » pour une Perceuse te-
nue à la main...
Signalons encore une chose : les
composants sont des « grands
classiques », et c'est un mon-
tage peu coÛteux. surtout si l'on
reqarde les prix des allmentatlons
proposées dans le commerce,
qur vont lusqu'à quatre fois - ou
plus - le prix d'une Perceuse I El-
ies ne présentent pas autant de
confort d'utilisatron que celui de
notre montage...

CAHIER
DES CHARGES
Sachant que le temps de Per-
caoe d'un trou dans un circutt im-
priÉré varie entre moins d'une se-
conde et plusieurs secondes,
sachant aussi que le temPs de
oassaoe d'un trou à un autre va-
i'ie a àeu près entre les mêmes
valeurs, connaissant les caracté-
ristlques générales des mini-per-
ceuses, el au vu du confort d'uti-
lisatron que nous désirons, nous
obtenons le cahier des charges
suivant :

- Alimentation cyclique de la
perceuse, d'une durée comPrise

entre 0,5 et 6 secondes (envi-
ron), réglable.
- Période de répétition réglable
entre O,5 et 6 secondes. Nous
entendons par « période de réPé-
tition » « durée d'extinction de
l'alimentation du moteur ». Par la
suite nous utiliserons le terme -
incorrect mais Plus Parlant -
« Fréquence de répétition ».

- Réglages de la durée et de la
fréquencè totalement indépen-
dants. C'est-à-dire que la modifi-
cation de la largeur du signal
« durée d'alimentation » ne doit
pas modifier le temPs de « si-
lence », et inversement.
- Système de freinage en fin de
sional débravable.
-"Possibilité de régler la tension
de sortie entre environ 1 V et
14 V. Dans le cas du démarrage

progressif, la dent de scie com-
mencera à 1 V pour atteindre
une tension maximale réglable,
indépendamment de la durée du
signal. Cela veut dire aussi que à
tension maximale de sortie égale,
le lemps de montée sera plus ra-
pide pour un signal « court » que
pour un un signal « long » : il

n'est pas question de conserver
dans lous les cas le même temps
de montée, et d'écrêter le som-
met de la dent de scie. ll s'agit
réellement d'une montée pro-
gressive en tension, lusqu'à un
maximum avant coupure.
- lntensité de sortie pouvant at-
teindre 2 A (continuellement).
C'est en fait ce que consomme
une miniperceuse alimentée en
14 V et qui peine énormément.
Cela ne dure jamais longtemps.
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ÂMPLIFICÀTNN

RELÂIS

SORTIE

MOT'IOSÏABLE
*FREINÂGE "

- Protectron contre les courts-
circuits en sortie.
- Possrbrlrté de mettre hors ser-
vice l'automatisme. L'alimenta-
tion est alors classique, seule la
tension de sortie est réglable
- Détectron de la connexion
d'une perceuse, inter sur « ON ».
cecr afrn qu'en posrtion automatr-
que le cycle démarre bien au dé-
but.
- Stabrltsatton de la tension de
sortie.
On pourrait crorre que ce long ca-
hier des charges va mener à un
schéma horriblement compliqué.
Si vous avez << trrché » en regar-
dant les pages qui survent, vous
pouvez constater qu'il n'en est
rien. Nous nous sommes tenus à
cerner le problème de façon pré-
cise, pour la bonne compréhen-
sion du fonctionnement du mon-
tage

SYNOPTIOUE
DU MONTAGE
ll vous est présenté figure 1 , et
appelle peu de commentaires car
il découle du cahier des charges.

L'oscillateur attaque un monosta-
ble qui détermine la durée du si-
gnal Cet oscillateur ne fonc-
tionne que lorsqu'une perceuse
est connectée
La fin du signal « durée », atta-
que un second monostable qui
bloque le premier par son entrée
reset, et détermine arnsi la fré-
quence de répétitron du signal.
De ce fait les temps d'extrnction
et de mise en route du moteur
sont bren indépendants.
Cette frn du signal ,« durée » atta-
que aussi le monostable no 3 qui
délrvre une rmpulsron court-ctr-
cuitant la perceuse par l'intermé-
diaire d'un relais. Cela réalise un
f reinage très efficace.
Les signaux en dents de scre ou
rectangulaires sont directement
sélectionnés en sortie du premrer
monostable, avant d'être ampli-
f rés en tension et en rntensité
pour pouvoir attaquer la per-
CCUSC.

Srgnalons que l'alimentation déli-
vre trois tensions, dont une néga-
tive. Nous en expliquerons la rai-
son plus lorn

CHOIX ET
CRITERES DE CHOIX
llva de soi que nous n'allons pas
utiliser des composants « dis-
crets » pour réaliser les monosta-
bles et l'oscillateur. Nous ferons
donc appel à des circuits intégrés
en technologre C.MOS (moindre
consommatron qu'en TTL et sur-
tout large plage d'alimentation
pt.rssible).
Les monostables 1 et 2 se « mor-
dent la queue » et attaquent un
troisième monostable. Cela signi-
fre que nous devrons certaine-
ment pouvoir disposer de si-
gnaux de sorties complé-
mentaires Le 4538 semble par-
ticuilèrement rndrqué, vu sa faci-
lité de mise en ceuvre : il contient
deux monostables drstrncts qur
peuvent être attaqués par des
fronts montants ou descendants.
lls drsposent de sorties complé-
mentaires et de « reset » sépa-
rés, et ils peuvent être utilisés
aussi bien en mode « retriggera-
ble » que « nonretriggerable ».
De plus, les entrées disposent de
triggers de Schmitt. Tout ca en
un seul boîtier "l 6 broches DlL,
c'est parfart pour de très nom-
breuses applications,
ll faut maintenant réahser un troi-
sième monostable et un oscilla-
teur commandé. Les deux peu-
vent facilement se faire avec
quatre NOR ou NAND à deux en-
trées, qui tiennent dans un seul
boîtrer 14 broches DlL. Un mo-
teur de perceuse présente une
ré.sistance (pas une impédance)
très faible, de l'ordre de la dizaine
d'ohms. La mise en route de l'os-
cillateur pourra donc se faire faci-
lement par détection d'un nr-
veau O en sortte. Cornme une
NAND est « bloquée » à l'état 1

par un niveau O sur une entrée.

,-tr
,/ ,nronorrummes des signaux issus d'un 4538

4 « normalement » utilisé (a), de facon « détournée » (c)



nous choisissons donc quatre
NOB à deux entrées, c'est-à'dire
un 4001. (Une porte NOR est
« bloquée » à l'état O en sortie
par un niveau 1 en entrée).
Comme nous n'avons pas be-
soin, en mode démarrage pro-
gressrf, d'une montée parfaite-
ment linéaire de la tension, on va
prélever directement l'image de
la tension aux bornes du conden-
sateur du premrer monostable.
Cette tension est d'ailleurs relati-
vement linéaire puisque la durée
de charge du condensateur n'est
que d'une constante de temps
(63 % de la tension d'alimenta-
tion), donnée constructeur. Mais
regardons la figure 2. En a) nous
avons un schéma simplifré de
montage du 4538 et en b) un
chronogramme des signaux ob-
tenus. Cx est une entrée et une
sortie, et cette sortie passe à

l'état 1 à la fin de la pértode du
monostable. Cette tenslon est
rnexploitable directement, nous
voudrions la courbe S. Le début
de la solution consiste à connec-
ter la résistance à la sortie O, et
non au plus de l'alrmentation.
Nous aurons ainsi un niveau O sur
la borne de la résistance reliée à
O, à la fin de la période, et cela
ne gênera pas le fonctionnemenl
comme O est au niveau 1 Pen-
dant la charge du condensateur.
ll faut aussi « bloquer » le pas-
sage de l'état haut de la sortie
Cx. Une simple diode suffit et
cela nous mène au montage de
la figure 2c. A cause de cette
drode, la tension en S sera supé-
rieure d'environ 0,6 V à la ten-
sion sur le plus du condensateur.
Ceci n'est pas du tout un pro-
blème, au contraire, puisqu'un
moteur de perceuse ne com-

mence à tourner qu'à partir d'une
tension d'environ 1 ,5 V.
Pour amplfier cette tenston en S
(fig. 2b et 2c) rl va nous falloir un
môntage présentant une très
forte résistance d'entrée pour ne
pas perturber la charge du
condensateur. Deux solutions :

transistor FET ou AOP à FET
L'option transistor FET est à reje-
ter, vu le décalage trop important
de la tension de sortie qu'elle va
entraîner, même avec un FET en
source commune. (ll faut consi-
dérer qu'il s'agrt là de l'amplifica-
tion d'une tension continue.) ll ne
reste que l'AOP, et nous optons
pour un TLO81 (il possède des
entrées MOS-FET) monté en sui-
veur de tensron.
ll se greffe alors un autre Pro-
blème : un AOP monté en sui-
veur de tension avec une alimen-
tatron unique ne se comPorte

.+20 V E5 T5

I

I

I

I

L
S

R1

A

ON

FREQUE NCE

1/4 cll

1/L cll 1/4 Cl1

Rl2 R 14

C4T
7Z

JI

0v

3 Schéma de principe du variateur. La régulation simplifiée au maximum
utilise uniquement un transistor monté en comparateur et un Darlington de puissance
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correctement qu'à parTir d'une
tensron d'entrée de quelques
volts (2 à 3 V). Par exemple, avec
une tension d'entrée de 0 V, la
sortie peut très bien être en satu-
ration haute. ll nous faut une ali-
mentation négative. Nous avons
trois solutions possibles :

- Utiliser un transformaleur 2
x 1 5 V, et réserver un enroule-
ment à la tension négative
Comme il nous faut plus de
30 VA pour la perceuse, cela
voudrait dire que l'on utiliserait un
enroulement de plus de 30 V.A
pour ne consommer que quel-
ques mrllrampères C'esr impen-
sable par rapport au gaspillage
de prix et d'encombrement.
- Utiliser un transformateur spé-
cial, possédant un enroulement
de forte puissance et un autre de
basse purssance. C'est tntrouva-
ble dans le commerce et il fau-
drait se le faire fabriquer.
- Créer, à partir d'un enroule-
ment unique, une tension néga-
trve par rapport à la sortie posr-
trve. Vu la f arble puissance
désrrée, cela ne nécessite que
très peu de « petits » compo-
sants, et c'est bien sûr la solution
que nous avons retenue.
Enfin, la régulation sera simplifrée
au maximum : elle n'a pas besoin
d'être de qualité exceptionnelle.
Nous utiliserons uniquement un
transistor monté en comparateur
et un « Darhngton » de puissance
comme ballast.
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ANALYSE
DES SCHEMAS
Le schéma de princrpe, donné fi-
gure 3, découle du synoptique et
des considérattons évoquées
plus haut
- L'oscillateur est construit - de
facon tout à fart classrque - au-
tour des portes NOR lll et lV de
Cl1 Sr le moteur de la perceuse
n'est pas connecté, aucun cou-
rant ne peut circuler dans la
drode D2, et R3 fixe un niveau 1

sur l'entrée 6 de l'oscillateur
Nous obtenons alors un niveau O
sur la sortie broche 4, et donc un
niveau 1 sur la broche 3 : l'oscil-
laTeur est bloqué.
Sr l'on connecte la perceuse, D2
va amener l'entrée broche 6 au
niveau O et l'oscillation va démar-
rer En effet, R3 et la résistance
du moteur forment un divrseur de
tensron, mars la résistance du
moteur est beaucoup plus faible
que 83. Nous aurons bren un ni-
veau 0. R5 et C2 déterminent la
fréquence d'oscillation par la re-
lation :

.1
nÂ51,

Avec les valeurs chorsres nous
avons F - 4,5 kHz, mars cetle
valeur est peu critique : le mon-
tage fonctlonnerait aussi bien
avec F: 1OO Hz ou F: 1 MHz !

Cela autorise une grande marge
pour la valeur de Cz. Rq est uÀe

résrstance de réaction qui assure
un fonctionnement plus farble de
l'oscillaTeur

- Le premier monostable est
monté comme rndiqué précé-
demment. Nous avons srmple-
ment inséré un potentiomèlre as-
socié à la résistance talon Rs
pour régler la durée. Ce monos-
table se déclenchera dès le pre-
mier front de descente de l'oscrl-
lateur.

- Le deuxième monostable est
activé à la fin de la période du
premier par la sortie O1. La sortie
Oz de ce deuxième monostable
bloque alors le premier pendant
une durée déterminée par P2 et
R 1 1. Notons 'a présence de
Rg-Ca eur remeïTent à O les mo-
nostables à la mise sous tenston.
D3 transmet ce signal de reset et
est bloquée par la surte.
En mode non automatique R1 est
forcé au niveau O par K2 Cela ex-
plique la présence de R7 pour évr-
ter de court-circuiter la sortie 02

- Le troisième monostable est
constant autour des portes NoR I

et ll de Cl1. ll est déclenché par
les fronts montants de la sortie
O1, c'est-à-dire à la fin de chaque
cycle d'alimentation de Ia per-
ceuse. La période de ce monos-
table est déterminée par la rela-
tron T - 0,7 Ro Cr
Soit avec les composants choi-
sis . T - 0,23 s. C'est un temps

S

I
I
I

t'

Photo 2. - La plattne prrncrpale l'ensemble des connexrons avec l'extérieur s'effectuera à t'aide de cosses fast-on



Perceuse non

misr sous TENsnN F--19!!!q!e -{
gnal rectangulaire Al 1 permettra
d'égaliser la hauteur de ces deux
signaux.
Nous rencontrons ensuite P2, un
potentromètre double. qui per-
mettra de régler la tension de
sortie. Sr K2 est en posrtton
« OFF », la tension sera prélevée
aux bornes d'une diode Zener D7
polansée par R13 et frltrée par C7.
Aj2 permet de régler la tension de
sortie maximale en position « ma-
nuel ». Les résistances R12 et
R14 sont des résistances « ta-
lon », rl n'est pas nécessatre que
la tension de sortre puisse des-
cendre lusqu'à 0 V
T2 compare une fiactron de la
tension de sortre avec le signal de
référence choisi ll commânde le
transrstor ballast T3 qut conserve
entre collecteur et émetteur
« l'excédenl » de tension. Ce bal-
last est bien entendu monté dans
la ligne + 20 V. La fraction de
tension de sortie prélevée est dé-
lerminée par le divrseur R16-
Als-Rt7 Aj3 sera en fait le pre-
mrer réglage pour fixer
l'amplrtude maximale des dents
de scie D5 évrte que la tension
de 12 V , présente sur la cathode
de D2, ne soit applrquée à ce divr-
SEUT.

- La limitation du courant de
sortie se fait touf simplement par
l'intermédiarre de la résistance
Rrs En effet. comme cette résis-

or

1
t
I

qz

R1

Chronogrammes brochc i de CI'l
relevés en divers

points du
montage. qt TR2-

R2

broche l0 de CI

D

S

I

t

Schéma de
principe du

variateur
électronique : la
stabilisation des

iensions esI
réalisée à l'aide
de régulateurs

3 broches
intégrés

220v

plus court que la « Fréquence de
.répétition », ce qui est rndlspen-
sable.
Le signal issu de ce monostable
est ampiifié par T1 - monté en
commutateur - qui permet d'at-
tâquer le relais R1 Ce relais,
lorsqu'il est actif, déconnecte le
moteur et Ie court-circuite. R1 ne
sert qu'à éviter que le collecteur
de T1 ne soit « en l'air » quand le
système de frernage n'est pas
utrlrsé

- L'amplification du signal esl
tout d'abord assurée par C13, un
AOP TLOB 1 monté en surveur de
tension. K3 sert à prélever soit le
signal en dents de scie, soit Ie sr-

+20V1

tance lrmite le courant de base de
T3, son courant de collecteur se
trouve aussi limité à une valeur p
fois plus grande (ici0 - 1 OOO).
Nous terminons par Cg qui
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constitue une cellule de filtrage et
d'antiparasitage.
Pour bien comprendre les diffé-
rents états logiques du montage,
vous pouvez vous pencher sur Ie

diagramme des temPs rePré-
senté en figure 4. Ne vous éton-
nez pas du fait que l'oscillation

teur de la perceuse est décon-
necté. Cela explique le retard du
démarrage de l'oscillateur.
- Le circuit d'alimentation du
montage est représenté figure 5.
L'obtention des tensions + 20 Y
et + 12 V se fait de façon on ne
peut plus classique : transforma-
tion du 22OV alternatifs par Tp
(dont les deux enroulements de
sortie sont en parallèle), redres-
sement en pont par D6 à Dg, fil-
trage par Crr épaulé par C12, el
nous obtenons ainsi le + 20 V
non régulé et lrmrté en courant
par t2. Viennent ensuite Cla, un
régulateur posirif 12 V. et
Cre-Cr+ qui assurent un dernier
filtrage.
Nous obtenons une tension né-
gative uniquement à l'arde de
Cis, Cro, Dro, Dr r. Lors des al-
ternances positives, Cr s se
charge puisque la drode D16 est
passante. En revanche, D1 1 est
bloquée
Lors des alternances négatives,
c'est DrO qur est bloquée L'ar-
mature positive de Crs se trouve
alors à O V et son armature néga-
trve passe donc à environ - 20 V.
Cette tensron négative est trans-
mrse à C16 par Dll Suit un régu-

Photo 3 - L'alimentation comportant en gris le condensateur radial de filtrage,
Cr t.

des portes NOR lll et iV s'arrête
périodiquement . quand la ten-
sron de sortre dépasse envrron
5 V, l'entrée 6 de Cl1 ne se vort
plus appliquer un niveau 0. De
même, l'oscillation ne peut se
produire quand le système de
freinage est actif, puisque le mo-

I

'+

^-7 

Circurî imprimé et implanration du module principal :
\-, I un strap éera à insérér côté composants.



lateur intégré négatif, et la ten-
sion de sortie est filtrée par Ciz.
F1 protège le primaire du trans-
formateur. NE est un témoin
« néon » de mise en marche, et
C9 un condensateur antiparasi-
tes. Enfin, Ka est un interrupteur
double, pour être certain de cou-
per la phase du secteur.

REALISATION

Les circuits imprimés
Nous avons re'ahsé deux crrcuits
imprimés distincts . l'un d'entre
eux supporte les composants du
schéma principal et l'autre ceux
de l'alimentation. Les tr-acés vous
sont proposés à l'échelle 1 (fig. 6
et 8). La méthode photographi-
que est la plus raprde et la plus
frable, si vous êtes bren éourpés.
Si ce n'est pas le cas, « scot-
chez » un calque sur la revue, et
recopier les dessins à i'arde de
transferts.
Les opérations d'insolation, révé-
lation et gravure peuvent se faire
simultanément pour les deux cir-
cuits, c'est un gain de temps ap-
préciable.

Après un étamage à froid éven-
tuel, tous les trous sont percés à
O,B mm de diamètre, dans un
premier temps lls sont ensuite
agrandis à :

- 1 mm pour les résrstances
ajustables, le support du relars,
les circuits intégrés régulateurs,
les diodes 1N4OO1 et le conden-
sateur C1 1 ;
- 1 ,2 mm pour les cosses « poi-
gnard » et le support de fusible ;

- 'l ,5 mm pour les diodes D5 et
Dg,
- 3 mm pour les frxatrons.
Après ce travail, rl faut étamer au
fer les pistes les plus larges des
deux crrcuits, n'oublions pas que
des courants allant lusqu'à 2 A
peuvent parcourrr ces prstes.

lmplantation
des composants
Référ'ez-vous aux figures 7 et g
pour cette opératron Soudez les
composants oar ordre de hau-
teur, du plus bas au plus haut. et
non en commencani par les
composants passifs !

Les résistances et autres compo-
sants passrfs sont peu exr-

I

J:

+' '+

geants : la seule chose qu'ils ne
tolèrent pas c'est d'échanger
leur place avec celle d'un « collè-
gue ». De cette dernière consta-
tation découle une règle d'or :

avoir sur son plan de travail tous
les composants nécessarres au
montage, et uniquement ceux-là.
En effet, si vous mettez une mau-
vaise valeur à un emplacement,
vous êtes obilgés de vous retrou-
ver avec une valeur manquante
ultérieurement.

Préparation du coffret
Notre maquette fait appel à un
coffret « lskra » de référence
LC 950, dont les plans de per-
cage figurent en 1O a, b et c. Ces
plans indiquent aussi les empla-
cements des drfférents compo-
sants et circuits imprimés. Mais
rien ne vous empêche d'utiliser
un coffret d'une autre marque et
de dimensions à peu près ldenti-
ques. Dans ce cas vous ne pour-
rez que vous inspirer de ce plan
de perçage.
Rappelons que pour les percages
de dramètre relativement impor-
tant (supérieur à 4 ou 5), les mè-
ches à bois font des merverlles
dans l'alumrnium de faible épais-
SEUT,

Après ce travail, déposez sur la
face avant les transferts de votre
choix et protégez-les d'une ou
plusieurs couches de vernis aéro-
sol

Câblage
Avant de le commencer, frxez
tous les éléments sur les drfféren-
tes faces du coffret, excepté le
radiateur de T3 Ce transistor de
puissance sera monté sur son
dissrpateur de facon lsolée :

feuille de mrca, graisse au sili-
cone, canons isolants, et n'ou-
bliez pas une cosse pour la
connexion du collecteur. Vous
pouvez aussi, comme sur notre
maquette, isoler le boîtier du
transistor par un capot : cela
peut éviter un court-circurt fâ-
cheux avec un autre apparerl.
Le plan de câblage est proposé
figure 1 1. ll découle bren en-
tendu du schéma théorrque, au-
quel vous aurez à vous référer en
cas de lourds soupcons. Notez
bien que pour ce qui est des
composants de la face avant,
ceux-o sont représentés comme
lorsque vous allez effectuer le câ-
blage : face avant à plat devant
vous et reste du coffret derrière
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Nous vous conseillons l'utilisa-
tion de cosses fast-on, cela ne
sera pas du temps perdu lors
d'un démontage pour une main-
tenance éventuelle future. De
plus, si ces cosses sont noyées
dans de la gaine thermorétracta-
ble, cela diminue les risques de
court-circuit lors des tests et es-
sais.
La connexion du O V au boîtier
(blindage) se fait par l'intermé-
diarres d'une entretoise métalli-
que dans le coin en bas et à
droite du circuit rmprimé princi-
pal ll faut donc aussi gratter la
peinture du coffret en cet endroit.
Utilisez des câbles de différentes
couleurs et de section suffisante
là où les intensités véhiculées
sont importantes (sortie S, sortie
O V, O V alimentation, + 2O V,
CS, ES et secondaires du trans-
formateur). Nous vous donnons
figure 12 le brochage du transis-
tor de puissance et des régula-
te u rs.

Essais, réglages
Après avoir bien vérifié implanta-
tion et câblage, tournez All et Aj3
à fond dans le sens trigonométri-
que (sens inverse des aiguilles
d'une montre) et le contraire
pour Aj2. Soudez une fiche DIN
HP mâle au bout du cordon de
votre perceuse. Rappelons que le
standard veut que ce soit la bro-
che plate, la plus grosse, qui soit
la masse ou le O V. De toute fa-
con, si vous rnversez la polarrté,
tout ce que vous risquez c'est de
voir le moteur de votre perceuse
tourner à l'envers. Nous espé-
rons que vous vous en aperce-
vrez avant de jeter tous vos forets
à la poubelle !

Connectez la perceuse, mettez
les trois potentiomètres au maxi-
mum, K2 SUr « auto », K3 sur
« dents de scie » et Kr (frein) sur
«ON».
A la mise sous tension, rien ne
doit partir en fumée, ni le mon-
tage ni le transformateur E.D.F.
de votre quartier I Si ce n'est pas
le cas, cherchez votre erreur
d'implantation ou de câblage :

c'est un montage qui ne doit po-
ser aucun problème.
Branchez un voltmètre en sortie
et manceuvrez Ai3 lusqu'à obtenir
une tension maximale (en fin de
progression) de 14 V.
Passez Kg en position signaux
rectangulaires et ajustez Aj1 pour
obtenir des créneaux de 14 V en
sortie.

Perçages de la
'ace avant (vue

extérieure).

Percages de la
rce arrière (vue

extérieure).

1Oc
rcages du fond
coffret (vue de

dessus/.

0b

x1 I x2 T(ÂUro) xl
MÀRCHT,/ÂRRT]
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CIRCUIT

IMPRIME

ÂL IMENTÂTION

11
Plan de câblage:
les potentiomètres

et les
commutateurs

sont vus côté
soudures.

Brochages du
transistar de

puissance et des
régulateurs de

tension

12

I r:lov
+ 20V +l2V

CIRCUIT IMPRIME PRINCIPÂL

LENKGF HJD BAXUSWi

En coupant le mode « auto » par
K2, régler maintenant Aj2 pour
obtenir une tension continue de
14 V elle aussi.
ll ne vous reste plus qu'à fixer T3
et son dissipateur et à fermer le
coffret.
Si les plages de « durée » et de
« fréquence » choisies ne vous
conviennent pas - bien qu'elles
correspondent à des valeurs que
nous jugeons extrêmes - vous
pouvez sans danger modifrer les
valeurs des potentiomètres P1 et
P2 el/ou les valeurs de leurs ré-
sistances associées Rg et R 1 1 .

G. AMONOU

LISTE-
DES COMPOSANTS

RésistancesS yo,
1l4Wou112W

R 1 : 1B l€2 (marron, gris, orange)
Rz : B2 l<{l (gris, rouge, orange)
Rs, Rs, Rs, Rrr : 10 l<dl (marron.
noir. orange)
Ra, Rs, R16. lOO ldl (marron.
norr, laune)
R6 . 33 kQ (orange. orange,
orange)
Rz : 47 16l (jaune. violet. orange)
Rrz, Rrq. R15 : 3.9 kQ (orange,
blanc, rouge)
Rts. 390Q (orange, blanc. mar-
ron)
Rra, R17 . 330 Q (orange,
orange, marron)

v
PWZ

DIN HP

E
l r",rl

,,,J,il-il*,,
MÂS SE

Photo 4. - L'ensemble se monte dans un coffret ISKRA référencé LC gSO

1qi..:4X.,:ffi;@ ;1ffi irffi .:

MASSE
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Transistors
Tr. Tz: BC 1O7C, 1O9C, lOgC,
549C...18> 4OO)
T3 . BDX 66 (4, B, C) pas d'équr-
valent

Circuits intégrés
Clr :4OOl
Clz .4538
Cl3 . TLOBI
Ch:7812
Cls : 7912

Potentiomètres
Pr. Pz . lOO l<{1, lrnéaires
Ps.2xlOl<{l,linéaire

Condensateurs
à film plastique
Cz, Cs, Cro: 1O nF
Cq:47 nF
Cs : 220 nF
Cs : 1O nF/4OO V (ou plus)
Crz, Crq: lOO nF

Diodes
Dr, Dto, Dtt: lN4OOl (ou
4002,4003...)

Dz, Ds, Dq: 1N914ou 1N4148
Ds. Da. Dt, Da, Ds : 3A/25 V
(ex. : BY 252)
D7 : Zener 8.2 V/4OO mW

Condensateurs
chimiques,
sorties radiales
Cr.lO ÿ.F/16V(ouplus)
Cs, Co . 47 pF/16 V tantale
C7 : 1O pF/lO V
C 11 : 2 2OO rtF/24 V
Crs : 22O rtF/l6 V
Crs : 22O pF/24 V
Cro : lOO pF/24 V
Crz :47 pF/l 6 V

Résistances ajustables,
horizontales, miniatures
All : lOO l<{l
Aj2 : 2,2 l<{t

Ajs : lOO I

Divers
Kt, Ks: inverseurs miniatures
1 circuit
Kz, Kq . inverseurs minialures
2 circuits

Rt: relais « européen », 24 V,
2RT
Fr : 3OO mA, temporisé
F2 . 3,15 A, rapide
TR: transformateur 2 x 15V,
48 VA

1 dissipateur WAIO|. 75 mm,
percé pour 1 TO3

support fytsipl.e châssis
support fusible circuit tmprimé
support Cl DIL I broches
support Cl DIL 14 broches
support Cl DIL 16 broches
coffret « lskra », réf . LC 95O
câble secteur
fiche secteur
fiche DIN HP femelle, châssis
passe-fil a 1O

1 passe-fil @ 6
1 témoin néon 220 V
1 support relais européen 2 RT
3 boutons de potentiomètre
Cosses collecteur, fast-on, por
gnard

Visserie a 3 et 4, entretoises
1 capot pour transistor TO3
Graisse silicone, canons isolants
1 feuille de mica TO3
Nécessaire pour circuit imprimé
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UN TESTEUR
DE TRANSISTORS NPN-PNP
Ce montage de faible coût
ment le fonctionnement de
par extension de diodes PN.

permet de vérifier rapide-
transistors à jonctions et

tre portes NAND Trigger. La
porte I forme avec R1 et C2 un
oscrllateur fournissant des si-
gnaux carrés dont le rapport cy-
clique avoisine O,5 Les portes ll

wt

N'utilisant ni galvanomètre nt attr-
chage drgrtal, rl rndlque rnstanta-
nément le type et l'état du semr-
conducteur testé.

CARACTERISTIOUES
TECHNIOUES
o Alimentation par prle de g V
o Protections contre Ies tnver-
sions de la tension d'aiimenta-
tion.
o Commande du test par pous-
soir.
o Tests de transistors NPN. PNP
ou de diodes PN.
o Repérage automatique du type
de transrstors par DEL.

PRINCIPE DU TEST
Le semi-conducteur « ques-
tionné » va travailler en régime
saturé-bloqué (fig. 1)

o On saturera un transistor en lui
injectant un courant de base suf-
fisamment important pour que

l'espace collecteur-émetteur
(C-E) présente à ses bornes une
faible tension, de l'ordre de quel-
ques dixièmes de volts. Celui-ci
devient alors équivalent à un in-
terrupteur fermé.

o On bloquera un transistor en
annulant son courant de base.
Cela peut être réalisé soit en por-
tant sa base à la masse ou en la
larssant « en l'arr » (mieux vaut
évrter), soit en appilquant une lé-
gere tenston negative. Dans
cette sttuatron, le courant collec-
teur devient nul et l'on retrouve
alors toute la tension aux bornes
de l'espace collecteur-émetteur.
Celui-ci devient ainsi équivalent à
un interrupteur ouvert.

FONCTIONNEMENT
(îig.2l
o Ce module n'utilise qu'un seul
et unique circuit intégré CMOS
d'un prrx inférieur à cinq francs.
Ce Cl, un 4093, comporte qua-

Ver'L0
T satu ré

J
Ic= o ,,/I bloquri--/

.t" ou .+"

-@i,., -@l*,
NPN PNP

Caractéristique lc: f (Vce)
d' u n tra n si sto r/ re p é rag e
de paramètres sur des
transistors NPN et PNP1



Le schéma électronique du montage basé
autour d'un CMOS 4O93 reste extrêmement
simple / brochages des compasants utilisés.

I

I

t,
l

I --+
D IODE

D3 o La diode D3, pour terminer,
protège le montage contre les in-
versions de tension de la prle.

o ll devient possible de tester
une diode P.N. au germanium ou
au silicium en l'insérant entre col-
lecteur et émetteur. Selon le
sens retenu, ce sera l'une ou
l'autre des diodes qur clignotera.
Tout comme pour un transistor
testé, une absence de clignote-
ment indrque une destruction
avec une ouverture entre les
pornts C et E tandis qu'un allu-
mage permanent correspondra à
un court-circuit entre les deux
mêmes points.

REALISATION
PRATIOUE
(fig. 3 et 4)

Le crrcuit imprimé se réalisera en
époxy simple face. Vu la simpli-
crté du tracé, on pourra le repro-
duire directement sur le cuivre
précédemment dégraissé, à
l'arde de bandes et de pastilles
type Mécanorma Après passage
au perchlorure de fer tiède et rin-
cage à l'eau claire, on percera à
0,8 ou 1,2 mm suivant les com-
posants.
L'implantation de l'ensemble des
éléments ne posera aucun pro-
blème si l'on prend soin de res-
pecter leur sens d'insertion dû
aux polarrtés.
Ce petit montage fort peu coû-
teux, rapide à assembler, rendra
de grands services en testant ra-
pidement vos transistors.I

^r-LED

.-r-
r--).}_ c-------r----------+-,cr

!_ Bp I.,-- oVi ? roni
»»

RECTÀNGULAIRE

et lV bufférrsent et complémen-
tent l'astable puis commandent
R2, la résistance de polarisation
du transisto'r testé. Ce signal est
à nouveau complémenté par
l'opérateur lll. monté en inver-
SEUT.

o Arnsi, si le niveau logique en
sortie de ll devient haut (<+
+ 9.V), le niveau à la sortie de lll
sera bas (* O V). Alors un tran-

sistor NPN testé conduirait et al-
lumerait la diode électrolumines-
cente D1. Cependant, il se
bloquerait lorsque la sortie de la
porte ll fournirait un niveau bas
fionction base-émetteur polari-
sée en inverse).

o Un transistor PNP conduirait
ou se bloquerait dans les situa-
tions inverses. A noter que ce-
lui-ci commanderait la DEL D2.
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Transistor
à tester

NOMENCLATURE
R r : 47 l<dl (jaune, violet, orange)
Rz : 560Q (vert, bleu, marron)
Rs : 680Q (bleu, gris. marron)

Cr: lOnFmilfeuil
Cz . 6,8 p.F, 16 V minr, tantale

Clr : 4093. CMOS 4 portes
NAND, trigger
D1 : diode électroluminescente
verte
D2 : diode électroluminescente
orange
Ds: 1N4OO|, 1N4OO4 ou
1N4OO7, diode de redressement

Un support de C.l. 14 broches
BP : poussoir lsostat pour circuit
imprimé
Un coupleur de pile I V (fil rouge

Epoxy, cosses...

Circuit imprimé et implantation du module : les
liaisons entre le montage et le transistor testé
pourront s'effectuer à l'aide de mint-pinces crocodile.

r
,I

9v



LES MX 19OT ET MX 2OO
DE MANUDAX
D'un maniement relativement simple, ces multimè-
tres constituent des appareils de poche disposant des
fonctions de base habituelles. lls permettront de réali-
ser des tests et des manipulations élémentaires, mais
suffisantes à tout amateur électronicien qui débute.
En effet, certarnes fonctions, pré-
sentes sur bon nombre d'appa-
reils de moyenne gamme du mar-
ché, restent inutiles pour le
débutant. Ainsi. rares sont les oc-
casions de réaliser des mesures
de valeurs moyennes, efficaces,
de relever les amplitudes crête à
crête, les maximums et autres
pour celui qui s'initie à l'électroni-
que. Un appareil relativement
plus simple de conception lui suf-
firait alors amplement et lur évite-
rait, de plus, de commettre des
erreurs de manipulation.

PRESENTAT!ON
DES APPAREILS
Les MX 19OT et MX 200, multr-
mètres digitaux, réunissent l'en-
semble des fonctions de base ha-
bituelles . voltmètre + €t :,
ampéremètre : (pas de calibre
en *), ohmmètre et test diode.
Le MX 19OT est équipé d'un
thermomètre à sonde type K
(NiCr-NiAl), tandis que le
MX 200 diffère par un généra-
teur de signaux carrés.

L'AFFICHAGE
DES MESURES
Du type 3 112 drgrts (2 OOO
points) il s'effectue à l'aide de
chiffres de 12,7 mm de hauteur.
L'utilisation de cristaux liquides
(Lrqurd Cristal Display) offre une
réduction importante de la
consommation car l'apparition de
segments dans ce type d'afft-
chage se produit en appliquant
uniquement un champ électri-
que

SELECTION
DES CALIBRES
ET DES FONCTIONS
Un simple rotacteur situé au cen-
tre des appareils effectue la sé-
lection ainsi que la mise hors ser-
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vrce (arrêt) L'utrlisateur
connectera ses cordons entre les
bornes « V-O-mA » et « COM »

pour l'ensemble des mesures
réalisées, excepté pour les mesu-
res d'intensités ne dépassant pas
1O A où l'on utilisera la borne re-
pérée « 104» (arnsr que
« COM »).
Nous préférons de loin ce type
d'architecture à des systèmes
comportant de multrples touches
et bornes, souvent sources de
complication, voire d'erreurs fa-
tales !

INDICATEUR
DE TENSION ELEVEE
Lorsque l'utilisateur travaille sur
un calibre de tension élevée
(750 V ou lOOO V), le sigle H.V

(hrgh voltage) apparaît sur l'affi-
chage, rappelant le danger po-
tentiellement existant lors des
manipulations. N'oublions pas
qu'une tension supérieure à 24 V
alternatrfs peut être dangereuse
pour le corp humain !

L'INJECTEUR
DE STGNAUX (MX 2OO
UNTOUEMENT) :

L'appareil fournit un srgnal de
test, de fréquence 50 Hz, attei-
gnant 5 V crête à crête en ampli-
tude lorsqu'une charge de 30 Ko
est connectée. Ce dernier, in-
lecté à l'entrée d'un montage,
permettra de tester les divers
étages et d'en réaliser le dépan-
nage éventuel.



CARACTER!STIOUES
GENERALES
Affichage:3 112 digits, à cris-
taux liquides, hauteur des chiffres
de 12,7 mm, avec indicatron au-
tomatique de polarité.
lndication de dépassement de
calibre : « 1 »clignotant.
Tension maximale applicable en
mode commun : 5OO V en
crête.
Température d'utilisation :

O à 50 degrés Celsius ;

- avec moins de 80 % d'humi-
dité relative juqu'à 35 degrés
Celsius ;

- avec moins de 70 ÿo d'humr
dité relative de 35 à 50 degrés
Celsius.
Température de stockage :

de - 15 à + 50 degrés Celsius.
Pile : 9 V alcaline ou Zinc-char-
bon.
Précision : garantie un an de 1B
à 28 degrés Celsius.
Durée de vie de la pile :

- zinc-charbon -- 1OO heures ,

- alcaline - 2OO heures.
Dimensions et poids :

- L126 x I 170 xh24mm ;

- poids : 170 g.

CARACTERISTIOUES
ELECTRIOUES
o Tension continue

- Tension maximale applica-
ble : 1 OOO V ou en crête alter-
native.
- Taux de réjection en mode
normal : > 46 dB à
50 Hz-60 Hz.

o Température
(MX l9OTuniquement) :

* Le MX 2OO dispose également
d'un calibre 2 A fournissant une réso-
lution de 1 mA.

o Tension alternative

- Protection: fusible
2 Al25O V sur l'entrée « mA ».

- Tension maximale applica-
ble:T5OVefficaces.

- Réponse en fréquence: va-
leur moyenne, calibrée sur un si-
gnal sinusordal.

o Test-diode
Mesure de la résistance directe
d'une jonction de semi-conduc-
teur en kilo-ohnrs sous un cou-
rant de 1,5 mA max.

o Résistance

Calibre Résolution

lOO mA

lo
;1,,--0.,,Q

200 k§l

?,l.Vldi,,

- Tension maximale en circuit
ouvert :2,8 V.

2 üi'
750 V

Photo 2. - La sonde de température type K : les bornes rouge et noire se connecteront
respectivement aux entrées V-dl-mA et COM.

il"ffi

o Courant continu

ril ,,

:ii

o,25 V

tglibrer,' nésoluti

'2O0 rrrV r

â l V tr,nTV,i

2C,' V ÎüimV

20O 'V'ri too

1000 v 1V
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Sélection des
calibres et des

fonctions

Borne commune
des mesures

PRECISION
DES MESURES
o Voltmètre continu :

+ O,25 o/o de la lecture + 2 di-
gits sur la position 2OO mV ;

+ O,5 % de la lecture + 2 digits
sur les calibres allant de 2 V à
1 000v.

Affichage LCD
3-1l2 digits
12,7 mm de hauteur

Voltmètre alternatif

Ampèremètre continu

Calibre 1OA -
Thermomètre

Borne 1O A associée
au calibre

Borne d'entrée voltmètre -
ohmmètre - milliampèremètre -
thermomètre - test diode

o Ampèremètre contrnu+ 1 Yo de la lecture + 2 digits
sur les ca[bres allant de 2OO y,A
à 20 mA,
+ 1 ,2 % de la lecture + 2 digits
sur la position 2OO mA,
+ 2% de la lecturé + 2 digits
sur le calibre lO A.

o Voltmètre alternatif
+ 1 ,2 %o de la lecture + 10 di-
gits sur les calibres 2OO V et
750 V.
o Ohmmètre
+ O,8 oÂ de la lecture + 2 digits
sur les calibres allant de 2O0 O à
200 ko,+ 1 ÿ, de la lecture + 2 digits
sur le calibre 2 MO.
o Thermomètre
+ (3 degrés + 2 digits) jusqu'à
une température de 'l 50 oC,
+ 3 % de la lecture au-delà de
150 0C.

CONCLUSION
Equipés de 5 fonctions et de 19
calibres, ces deux multimètres de
poche devraient intéresser les
amateurs électroniciens désireux
de ne pas trop investir dans du
matériel de mesure, ldéaux pour
des mesures de base, on leur re-
prochera de ne pas disposer de
la fonction Ampéremètre en cou-
rant alternatif, tout en leur accor-
dant une précision relativement
correcte sur l'ensemble des gam-
mes.
Le MX 19OT et le MX 2OO sont
distribués dans tout le réseau de
revendeurs Manudax. I

n
U

n
U

Ohmmètre

Test diode
ta*ftr**r
ffI-tsr
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UNE CALCULATRICE
NUMEROLOGIOUE
ll n'est guère de domaine où l'électronique ne peut
Qpporter sa contribution. Dans le présent article nous
évoquons celui de la numérologie, qui se propose de
nous révéler l'avenir par les chiffres tout eh nôus per-
mettant de scruter en profondeur notre personnalité.
La calculatrice que nous décrivons permét d'effectuer
les calculs relativement particuliers imposés par cette

I - LES PRINCIPES

a) Les origines
de la numérologie
et sa définition
La numérologie remonte à la nuit
des temps où elle constituatt une
espèce de parcours inrtiatique.
Elle revient en force en cette fin
du XXe siècle, qui se trouve être,
plus que jamais, préoccupé de
son avenir. Ne dit-on pas que les
derniers présidents américains
ont régulièrement fait appel à
cette science pour prendre cer-
taines décisions ?...
La numérologie est donc la
science des nombres vus sous
l'angle symbolique. Ces nombres
représentent une pulsion de vie,
une vibration où aucune place
n'est laissée au hasard et où tout
répond à des lois cycliques et
universelles. Ces « mathémati-
ques sacrées » ont déjà eu Pytha-
gore comme père. Ce dernier,
philosophe grec davantage
connu par son célèbre théorème
de l'hypoténuse du triangle rec-
tangle, a transmis le message es-
sentiel : « Tout est arrangé
d'après le nombre ». ll a trouvé le
fameux nombre d'or après avoir
été initié à la numérologie par des
prêtres égyptiens. ll développe,
pour chacun des nombres, son
principe, sa loi et sa force active
dans l'univers et dans l'homme.
Ainsi le nombre 7 signifie l'union
de l'homme et de la divinité ; un
nombre ô combien symbolique
dans la Bible où les Ecritures sont
autant de documents chiffrés et
« où le verbe est le nombre ».
Les Hébreux ont transmis cette
algèbre de la foi par la Kabbale
qui est un alphabet comportant
22 lettres-nombres.

Par rapport à l'astrologie qui est
une « science » tout aussi an-
cienne, la numérologre donne à
l'irrationnel la netteté et la rigueur
des nombres. Elle fait aujouid'hui
son entrée dans le monde mo-
derne. Ses principes sont sim-
ples : notre nom, notre prénom,
notre date de naissance consti-
tuent un bagage cosmique, une
identité qui nous est donnée au
départ pour nous réaliser. La tra-
duction de ces éléments en nom-

bres permettent alors de décoder
l'existence.
A l'échelon du quotidien. la nu-
mérologie peut aider à compren-
dre les événements marquants
de notre vie. Elle peut permettre
d'éviter un problème en'le devan-
cant. Tout est interprétable : le
nom de votre ville, nos numéros
d'immatriculation et de télé-
phone ; et tous ces nombres
vous influencent à votre insu. Pe-
tites ou grandes rnterrogations, la
numérologie peut apporter une
reponse.
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I 7 3 L 5 6 7 I 9

A B c o Ê F G H I

J K L M N o P q R

s T u v ùr x Y z

Tableau numérologique
de correspondance entre
les chiffres et les lettres.

b) Le calcul numérologique
Le principe de base est très sim-
ple : à chaque lettre de l'alphabet
correspond un nombre de 1 à 9.
Le tableau de la figure 1 établit la
correspondance qui existe entre
les lettres et les nombres.
Nous n'avons pas I'intention de
rentrer dans le détarl de l'inter-
prélation numérologique ; des
ouvrages très complets existent
pour cela. Néanmoins, et afin de
comprendre comment doit fonc-
tionner notre calculatrice, nous
passons rapidement en revue les
hurt principaux nombres à déter-
miner pour mettre à nu notre per-
sonnalité.

1. Nombre d'expression
C'est l'addition des chiffres com-
posant les lettres du nom et du
prénom (nom de jeune fille pour
les femmes mariées)

du nom. Dans l'exemple traité : 1

+9:10
+ Nombre intime : 1

3. Nombre de réalisation

ll correspond aux consonnes du
nom .

Dans le cas présent .

4+9+2+5:20
- Nombre de réalisation : 2

4. Nombre actif
ll correspond aux lettres du pré-
nom officiel
Philippe-7 + B+9+3+9+7
+7+5:55
55-5+5:10+ 1

+ Nombre actif : 1

5. Nombre héréditaire

Même calcul que ci-dessus mais
avec les lettres du nom de famille
(nom de jeune fille pour les fem-
mes mariées)
MARTIN+4+ 1+9+2+9+5:30
30- 3

- Nombre héréditaire . 3

6. Parcours existentiel

ll s'agrt de l'addition du jour, du
mois et de l'année de naissance.

Exemple . 14 mai 1955 + 14 +
05+'1955:1974
1974+ 1 +9+7+4:21+3
Parcours existentiel : 3

7. Jour de naissance

Dans l'exemple traité :

14+4 + 1:5
=+ Jour de naissance : 5

8. Nombre personnel

C'est l'addition du nombre actif,
du nombre héréditaire et du par-
cours existentiel. Dans le cas pré-
sent :

1+3+3:7
+ Nombre personnel : 7
Des ouvrages plus élaborés trai-
tent bien d'autres caractéristi-
ques à transformer en nombres.
Le principe de la réduction est
toujours le même. A la fin de l'ad-
dition on fait la somme des uni-
tés, des dizaines et, le cas
échéant, des centaines, du total
obtenu. Si le résultat est un nom-
bre supérieur à 9, on poursurt
cette règle et ainsi de suite. Le
résultat obtenu sera donc un
nombrede 1à9.
Mais il y a une exception à cette
règle. En effet, si le résultat de
ces addrtions donne à un mo-
ment donné 11 ou 22, on arrête
la réduction étant donné que ces
deux derniers chiffres possèdent
leur signification propre.
Par exemple :

65 : 6 + 5 : 1 1. Le résultat est
alors 11 et non 2. De même
1975:1 +9+7 +5:22.Le
résultat est22 et non 4.
Pour clore ce paragraphe, voici
un premier exemple d'interpréta-
tion : il s'agit tout simplement de
l'addrtron des lettres représen-
tant vos initiales. Voici ce que si-
gnifient les nombres alors obte-
NUS .'l : lndique un tempérament de
dirigeant.
2 : Le goût pour l'association, le
manage, le travail en équipe.

3 . Un talent d'expression et de
communication.
4 : Le sens de l'organrsation.
5 : Le goût du mouvement, du
changement.
6 : La recherche d'amour, d'ami-
tié, d'harmonie.
7 : Une tendance à la vie inté-
rieure et à la réflexion.

1

Synoptique de
fonctionnement

de la
calculatrice.

Exemple, Phrlrppe IVARTIN:(7 +8 +9+3 +9+7 +7+5)
+(4+1+9+2+9+5):55+30:85
-85-B+5:13'13+ 1 +3:4
Nombre d'expression : 4

2. Nombre intime

ll s'agrt de l'addition des nom-
bres correspondant aux voyelles
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8 : Des qualités pour l'accom-
plissement matériel, notamment
financier.
9 : Le sens de l'idéal.
1 1 : Une inspiration créative liée
au plaisir de maîtriser.
22 . La possibilité de construc-
tions ambitieuses.
Ainsi notre ami fictif Philippe
MARTIN(PM-7+4:11)est
animé d'une inspiration créative
qui lui assurera un succès cer-
tain. . .

c) Le principe 
o

de fonctionnement
de la calculatrice
Le synoptique de la figure 2 illus-
tre le principe de fonctionnement
de la calculatrice. Par le biais
d'un clavier digital compofiant
12 touches, ou « entre » les chif-
fres de 1 à 9. Ces derniers sont
codés en binaire et assurent dans
chaque cas le « prépositionne-
ment » d'un compteur-décomp-

ô
3ii

ltlrlrlrlr$
teur, qui prend aussitôt son dé-
part pour s'arrêter lorsqu'il atteint
la valeur O. Grâce à cette disposi-
tion, on recueille un nombre
d'impulsions correspondant à la
touche sollicitée. Ces impulsions
sont à l'origine de l'avance d'un
compteur décimal avec cepen-
dant une partrculanté. En effet,
lors de chaque dépassement de
la valeur 9, il se produit une incré-
mentation supplémentaire, pour
tenir compte du principe de la ré-
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Schéma
électronique :

on retrouve
dans cette

première
partie les

fonctions de
préposition-
nement, de

décomptage
et d'avance du

compteur
afficheur.
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duction que nous avons mrs en
évidence au paragraphe précé-
dent. Ainsr, si on entre successi-
vement la valeur B, puis la va-
leur J, le compteur, pour avoir
franchi la valeur 9, ne se position-
nera pas sur la valeur 5 (8 + 7: 1 5) mais sur la valeur 6.
Toute la théorie de la réduction
repose sur ce principe très sim-
ple. Un comptage global annexe,
constitué de deux compteurs dé-
cimaux, est chargé de détecter
les particularités liées au 1 1 et au
22 et de prendre des mesures
qui s'imposent au niveau de l'affi-
chage. Ce dernier est simple-
ment réalisé sous la forme de
LED : '12 en tout.
Les touches marquées O. :k et #
assurent la remise à zéro de la
calculatrice, ce qui se traduit par
la LED « zéro » de couleur diffé-
rente. Ajoutons que la mise en
route de la calculatrice a pour
conséquence systématique la re-
mise à zéro automatique.
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Notons également que notre cal-
culatrice ne comporte pas de
touche « addition » ; cette opéra-
tion est automatique par la sollici-
tation même d'une touche cor-
respondant à un chiffre compris
entre 1 et 9, ces dernières va-
leurs étant comprises.
Enfrn, toute sollicitation de l'une
de ces touches se traduit par
l'émission d'un « bip » sonore de
confirmation pour un meilleur
confort d'utilisation.

il-
LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIOUE

a) Alimentation (fis. 3)

La calculatrice devant être parfai-
tement autonome, il va de soi
que la source d'énergie mis en
æuvre est une pile. Le débit est
relativement modeste étant
donné qu'à tout moment on ne
peut avoir qu'une seule LED en

fonctionnemenl. ll en résulte une
consommation inférieure à
15 mA. ce qui confère à la calcu-
latrice une autonomie tout à fait
respectable.
Un interrupteur I contrôle donc la
mise en marche du montage La
capacrté C17 assure le hssage du
potentiel, notamment au mo-
ment de l'émission du « bip » so-
nore, tandis que C16 est plus par-
ticulièrement chargée du
découplage de la pile vrs-à-vrs
des signaux de comptage se ca-
ractérisant par une fréquence
non néglgeable.

b) Prépositionnement
binaire du décompteur
(fig.3)

Un circuit intégré, occupant un
rôle déterminant dans le mon-
tage. est le CD 4029 repéré lC1.
ll s'agit d'un compteur-décomp-
teur BCD/binaire qui possède. de
surcroît, la caractéristique d'être
« prépositionnable ». Son bro-
chage et son fonctionnement
sont rappelés en figure 7. Un tel
compteur compte ou décompte
au rythme des fronts positifs pré-
sentés sur son entrée « Clock »

(CL). à condition toutefois que
son entrée « Carry ln » (Cl) se
trouve soumise à un état bas.
Dans le cas contraire. le comp-
tage est neutralisé. L'entrée
« Preset Enable » (PE) doit égale-
ment être reliée à un état bas
dans le cas général. Si on soumet
celle-ci à un état haut, même très
bref, les sorties Or à O+ prennent
instantanément les niveaux des
entrées JAMr à JAM+ corres-
pondantes : c'est l'opération de
prépositionnement.
L'entrée « Up/Down » (U/D)
commande le sens de l'évolution
du comptage. Si cette dernière
est reliée à un état haut, le comp-
teur compte ; reliée à un état
bas, il décompte, ce qui est pré-
cisément le cas dans la présente
application. L'entrée « Bi-
nary/Decade » définit le mode de
comptage. Soumise à un état
haut, cette entrée imPose le
comptage binaire (de O à 15).
Dans le cas présent, où cette en-
trée est reliée à un état bas, il est
fait appel au comptage BCD (bi-
naire codé décimal, c'est-à-dire
deOà9).
Enfin. la sortie « CARRY OUT »
(CO) présente en général un état
haut. A condition que l'entrée Cl
se trouve soumise à un état bas,
la sortie CO présente, en mode

c
NL

Photo 2. - Lors de l'appui sur une touche du clavier, le buzzer piézo-électrique
fournit un bip de rappel.
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décomptage, un érat bas, la sor-
tre CO présente, en mode dé-
comptage, un état bas. dans la
position particulière zéro, pour 1a-
quelle to.rTes les quatre sorttes
Or à Oa sont st.nultanémenr à
l'état bas
Les touches repérées de 1 à 9 du
clavier, par l'intermédiaire des
dtodes Dr à Ds, soumettent les
entrées JAM de lCr à des états

haut ou bas suivant le principe du
codage brnarre, également rap-
pelé en f igure 7. Les entrées
JANz1 non sollicitées pour une tou-
che donnée sont soumises à un
état bas, grâce aux résistances
Rr à R+ Les capacités Cr à C+
font office d'antrrebonds au ni-
veau des contacts du clavier digi-
tai De plus, et pendant quelques
millisecondes après qu'on a lâ-

c) Commande
du prépositionnement
(fis. 3)

Par l'rntermédiaire des diodes
Dro à D19, on constate l'appari-
tion d'un état haut sur l'entrée 6
de la porre ll de lC2, dès que l'on
appure sur une touche de 1 à 9
du clavier drgrtal En fait, l'établis-
sement de l'état haut se réaliser

o
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r;-'r
I .. t
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ché une touche, elles maintien-
nent les entrées JAN/] concer-
^ées à I'état haut, ce qui assure
dans tous les cas une meilleure
frabrlrté du drspositif, lors de
l'opératron de « prépositronne-
ment » qut se réalrse pratique-
ment après un léger retard lors
de l'enfoncement d'une touche,
pour des raisons que nous ver-
rons au paragraphe suivant.

avec un très léger retard, étant
donné la charge de Cs, à rravers
R5 Ce retard est de r'ordre de la
milliseconde ll est intentionnel ,

grâce à cette disposition, on a la
certitude que les états hauts pré-
vus sur les entrées JAIV sont par-
faitement établrs au moment où
l'opératron de prépostttonnement
va rntervenir La durée de celle-cr
est contrôlée et définie par la
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bascule monostable que consti-
tuent les portes NOR I et ll de
lCz. Rappelons qu'une telle bas-
cule délivre sur sa sortie une im-
pulsron positive de durée frxe, dé-
terminée par Rz et Co, tout à fait
indépendante de celle qui a mo-
tivé son déclenchement, sur son
entrée de commande 6. Dans Ie
cas présent, cette durée est de
l'ordre de deux dixièmes de se-
conde. Le front positif de l'impul-
sion délivrée par la bascule est
pris en compte par le circurt déri-
vateur formé par Cu, Dzo, Re et
Rg En effet, la charge de Cz à
travers Rg et Re, dès le début de
l'apparition de l'impulsion posi-
tive, a pour conséquence l'appa-
rition d'un état haut progressive-
ment décroissant sur l'anode de
D29. Cette impulsion est alors
prise en compte par le trigger de
Schmitt que constituent les por-
tes NAND lll et lV de lC+, qur déli-
vre sur sa sortie une impulsion
positive à fronts bien verticaux
dont la durée est 1rès faible par
rapport à celle de I'impulsion is-
sue de la bascule monostable.
Elle se caractérise par une valeur
de l'ordre de la milliseconde.
C'est elle qui est acheminée sur
l'entrée de prépositionnement de
lCr, et qui commande ainst le
prépositionnement de ce dernier.

dlConfirmation sonore
de la sollicitation
d'une touche (fig.3)

Les portes NAND I et ll de lC+
forment un multivibrateur. Tant
que l'entrée de commande 6 de
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la porte ll reste soumise à un état
bas, la sortie de celle-ci délivre un
état haut permanent, tandis que
la sortie de la porte I est à son
état bas de repos. En revanche,
dès que l'entrée de commande
du multivibrateur est relrée à un
état haut, ce dernier entre en ac-
tion. ll se produit une succession
de charges, de décharges,
d'abord dans un sens puis dans
l'autre, de la capacité Ce à tra-
vers Rrg. Le résultat se manifeste
sous la forme de créneaux, dis-
ponibles sur la sortie du multivi-
brateur. La Iréquence des si-
gnaux ainsi générés est de l'ordre
de 1,5 à2kïz, ce quireprésente
une fréquence musicale. Par l'in-
termédiaire de Rra, elle active la
membrane du buzzer piézo-élec-
tronrque celui-ci émet alors un
son relativement bref d'une du-
rée égale à celle qui caractérise
l'impulsion positive délivrée par la
bascule monostable NOR I et ll
de lCz, à savoir deux dixièmes de
seconde, environ. Cela corres-
pond à un « bip » confirmant que
l'appui d'une touche a correcte-
ment été pris en compte. La ca-
pacrté C9 a pour effet d'adoucir le
son émis et de le rendre ainsi
plus agréable à l'orerlle.

e) Base de temps
du décomptage (fig.3)

Les portes NAND I et ll de lCs
constituent également un multivi-
brateur commandé. ll dispose
d'ailleurs des mêmes valeurs de
composants périphériques (R r a

et Crr) que ceux du multivibra-
teur décrit dans le paragraphe
précédent. De ce fart, il délivre,
dans sa phase active, des cré-
neaux de la même fréquence, à
savoir 1 ,5 à 2 kHz. La porte
AND ll de lC3, montée en aval,
est un trigger de Schmitt qui
confère à ces signaux des fronts
verticaux, tout à fait aptes à atta-
quer l'entrée de comptage du dé-
compteur lC1.
On peut également noter que la
sortie du trigger se trouve aussi
reliée à l'entrée 8 de la porte
NOR lll de lC6, dont l'autre en-
trée est généralement soumise à

un état bas. ll en résulte, sur la
sortie de la porte inverseuse
NOR ll de lCs, montée en aval,
des créneaux tout à fait en phase
avec ceux qui font décompter
lC1. Nous verrons ultérieurement
que ces derniers font avancer un
compteur décimal lCz, qui est en
fait le compteur-afficheur du ré-
sultat.
Enfin, ces mêmes créneaux atta-
quent l'entrée « Horloge » d'un
troisième compteur lCrr, puis
d'un compteur lC12 placé en cas-
cade (voir fig. 4), pour constituer
un ensemble de comptage pou-
vant occuper cent positions diffé-
rentes. Nous verrons plus loin
que le rôle de cet ensemble est la
détection des cas particuliers se
rapportantauxnombres« 1 1 » et
<< 22 ».

f) Décomptage (fig.3)

A l'état de repos, le compteur lC1
étant à zéro,la sortie « CO » pré-
sente un état bas. La sortie de la
porte NOR lV de lCz est donc à
l'état haut et celle de la porte
NAND lV de lCs est à l'état bas,
étant donné que son entrée 12
est soumise à un état haut, ca-
ractérisant le blocage du multivi-
brateur. La porte AND I de lCs
dont l'entrée 2 est soumise à un
état bas déhvre donc sur sa sortie
un état bas qui bloque la multivi-
brateur.
L'impulsion positive délivrée par
la bascule monostable NOR I et ll
de lCz est inversée en impulsion
négative par la porte NOR lll de
lCz. La fin du « bip » de confirma-
tion se matérialise ainsi par un
front positif sur la sortie de cette
dernière porte NOR. Rappelons
que Ia fin du « btp » a lieu bien
après l'opération de préposition-
nement, qui est d'une extrême
brièveté. Le front posrtif du signal
délivré par la porte NOR lll de lCz

Photo 3 - Le clavier minikey utilisé pour l'entrée des données.
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est pfls en compte par ie dtsposr-
tif dérivateur que forment la ca-
pacité Cro et les résistances
R rs/Rro. L'impulsion positive ex-
trêmement brève qui en résulte

est acheminée, vra D21, sur l'en-
trée 1 de la porte AND I de lCg,
montée ici en porte de mémori-
sation. En effet, grâce à la drode
de verrouillage Dzz, il y a auto-

maintien de l'état haut sur [a sor-
tre de la porte, même lorsque
l'impulsion de commande a dis-
paru. Cet état haut rend le multi-
vibrateur NAND I et ll de lC5 ac-
trf. ll délivre des créneaux qur ont
pour effet le décomptage de lCr.
Pendant ce décomptage, la porte
de mémorisation continue de
présenter un état haut actrvant le
multivibrateur. En effet, au mo-
ment du préposrtionnement, et
dès que lC1 n'occupe plus la po-
srtion zéro, la sortie « CO » pré-
sente un état haut, et donc la sor-
tie de la porte NOR lV de lCz
passe à l'état bas, ce qur a pour
conséquence le maintien d'un
état haut sur l'entrée d'efface-
menr 2 de la porte AND de mé-
morisation.
Le compteur poursuit donc sa
course lusqu'au moment où, à
l'occasion d'un ultime front posi-
tif issu du trigger AND ll de lCs, tl

revient à sa position zéro de re-
pos. La sortie de la porte NOR lV
de lC 2 passe alors à l'état haut ;

mars comme l'entrée 12 se
trouve provrsoirement soumise à
un état bas, la sortie de la porte
NAND lV de lCs reste à I'état
haut. En revanche, dès que le si-
gnal issu du multivibrateur
amorce son front descendant,
l'entrée 12 de NAND lV passe à
l'état haut, et la sortie à I'état
bas. La porte AND de mémorisa-
tron se trouve alors en posrtron
d'effacement : sa sortie passe à
l'état bas de repos et le multivi-
brateur cesse de fonctionner.
En défrnrtrve, sur la sortie du trig-
ger AND ll de lCs, on enregrstre
« n » impulsions positives déli-
vrées par le multivibrateur, où
« n » est la valeur correspondant
à la touche enfoncée sur le cla-
vier.

g) Avance
du compteur-afficheur
(fig. 3)

Le boÎtier Cz est un compteur-dé-
codeui' décimal CD 401l ll
avance au même rythme que le
décompteur lCr, mais ne revient
pas systématiquement sur sa po-
sition zéro. Arnsr, sr par exemple
on appuie sur la touche 7, on en-
registre un état haut sur la sor-
tie 57. Si on enfonce ensuite la
touche S, le compteur lC7 oc-
cupe maintenant la position : 7
+ 5:'1 2, c'est-à-dire « 2 ». Dans
ce cas, la position S aura été
franchre. Ce résultat est inaccep-
table, d'après Ies explications
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l'entrée « Horloge ». Nous ver-
rons au paragraphe suivant com-
ment est réalisée cette opéra-
tion.
Notons également qu'au mo-
ment de Ia mise sous tension du
montage, il se produit la charge
de Cro à travers R26, ce qui se
traduit par l'apparition d'une im-

pulsion positive sur l'entrée de
remise à zéro (RAZ) de lCz. Cette
initialisation est donc automati-
que. Elle peut aussi être provo-
quée en appuyant sur l'une des
touches« 0 », « {< » et« # ».

h) lncrémentation
des dizaines (fig.3)

A chaque passage de lCu sur la
position << zéro »>, il se manifeste
un front ascendant sur la sortie
de report R (voir la table de fonc-
tionnement d'un 40 17 en 'fi-
gure 7). Ce front positif est pris
en compte par le système dériva-
teur fournr par la capacité C13 et
les résistances R211R22. L'impul-
sion positive qui en résulte a pour
effet de mémoriser la porte
AND lll de lCs, qui continue de
présenter sur sa sortie un état
haut malgré la disposition de l'im-
pulsion de commande, grâce au
verrourllage apporté par la
diode Dz+. L'entrée 8 est en effet
soumise à un état haut dans le
cas général, étant donné que les
deux entrées de la porte NOR lV
de lCo sont soumises à un état
bas.
La porte AND lV de lCg ne trans-
met cet état haut que dans la me-
sure où l'entrée 1 3 se trouve elle-
même soumise à un état haut.
Cette condition est seulement
réalisée lorsque les entrées réu-
nies de la porte inverseuse
NAND lll de lCs sont soumises à
un état bas, ce qui est vrai dès
que la porte AND I de lC3 est dé-
mémorisée, c'est-à-dire dès que
les opérations de décomptage de
lCr sont bien achevées.
A ce moment, la capacité Cr+ se
charge à travers R23, ce qui rntro-
durt un léger retard dans l'appari-
tion d'un état haut sur I'entrée de
commande 6 de la bascule mo-
nostable constituée par les por-
tes NOR I et ll de lC6. Cette der-
nière délivre alors une impulsron
positive qui a deux conséquen-
CCS :

- par l'intermédiaire des portes
NOR lll de lC6 et ll de lCs,
l'avance, d'un pas, du compteur-
afficheur lCz ;

- par l'intermédiaire de la porte
NOR lV de lCo, l'effacement de la
porte de mémorisation AND lll de
lC3, grâce à l'impulsion négative
disponible sur la sortie de la porte
NOR lV de lC6.
Le retard introduit par la charge
de C1a à travers R23 est volon-
taire : en effet, il ménage la per-
sistance de I'état bas, pendant
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données au chapitre consacré au
principe... En effet, la nouvelle
position devrait être dans ce
cas3(7+5:12-1+2:3\
pour répondre à la règle de ré-
duction préalablement énoncée.
En fait, il convient de détecter Ie
passage de la valeur « O » sur lC7
et de rajouter une impulsion sur
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un instant, après la dernière im-
pulsion de comptage délivrée par
le multivibrateur NAND I et ll de
lCs, afin de bien dégager l'rmpul-
sron positive supplémentatre gé-
nérée par la bascule monostable.
On peut enfin remarquer que
l'rmpulsion d'initialisation, occa-
sionnée par la charge de Cro au
moment de la mise sous tensron
du montage, a également pour
effet de provoquer l'effacement
de la porte mémoire AND lll de
lC3, qui, sans cette précaution,
risquerait de se positionner acti-
vement, au hasard des perturba-
tions qui apparaissent touJours
au moment où on ferme l'inter-
rupteur de mise en marche. Les
oscillogrammes de la figure 6
matérialisent la surte de ces diffé-
rents phénomènes.

i) Affichage du résultat
(fis.4)

Les sorties Sr à Sg de lCz sont
reliées à des LED repérées L1 à
L9. Elles correspondent au résul-
tat du calcul, réductron compnse,
à l'exception des cas particulrers
introduits par le 1 1 et le 22 dont
nous parlerons au paragraphe
suivant. L'allumage de l'une quel-
conque de ces LED reste soumis
à la saturation de transistor NPN
T2, ce qui est le cas général. La
résistance R2s limite le courant
de ces LED à une dizaine de mrl-
liampères. Les sorties « bufferi-
sées » du CD 401 7 sont capa-
bles de fournir le débrt
nécessaire, avec cependant une
chute de potentiel de plusieurs
volts sur la sortie considérée, si
bien qu'un état haut se traduit
dans la réalité par l'apparition
d'un potentiel de l'ordre de 3 à
4 V seulement. Mais cet état de
chose ne dérange pas le fonc-
tionnement du dispositif dans la
mesure où aucune information lo-
gique ne se trouve directement
prélevée sur ces sorties. Si cela
s'avère nécessaire, comme nous
le verrons plus loin, il y a lieu
d'amplifrer par le biais d'un tran-
sistor. Notons également que la
LED Lro, de couleur différente,
signale la position zéro d'initialr-
sation de la calculatrice ; elle
comporte sa propre résistance
de limitation R27.

j) Mise en évidence du
«11»etdu«22»(tig.ql
Le tableau de la figure 5 analyse
les exceptions rntrodurtes par le
11 et le 22, JUSqu'à la va-
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leur 389. Ce tableau comporte
quatre colonnes :

- la première colonne est la va-
leur réelle, sans réduction, du to-
tal des chiffres « entrés » dans la

calculatrrce par le biais du cla-
vter ;

- la deuxrème colonne expnme
le même résultat, mais à l'aide
des deux chiffres signrficatifs cor-

respondant respecttvement aux
drzaines et aux unités ;

- la troisième colonne indique la
valeur obtenue après réduction ;

- la quatrième colonne reprend
la valeur qui devra s'afficher en
intégrant les cas particuliers des
valeurs 11et22.
Les valeurs exprimées par la
deuxième colonne du tableau
sont disponibles sur les sorties
de deux compteurs lCto et lCr r,
qui sont des CD 4O17. L'entrée
« Horloge » de lC16 est directe-
ment reliée à la sortie du trigger
AND ll de lCs qui alrmente égale-
ment l'entrée « Clock » du dé-
compteur lCr. La sortie de report
de lCls est reliée à l'entrée
« Horloge » de lCr1. Dans ces
conditions lC16 correspond aux
unités et lCt r aux dizarnes. Bien
entendu, leur capacité de comp-
tage est limitée à la plage 00 à
99, sr bten que la valeur 123, par
exemple, se traduit par un état
haut sur la sortie Sz de lCt l et 33
de lCro, dans les mêmes condi-
tions que les valeurs 23 ou 223.

Photo 4. ' Le boîtrer Teko « Tenclos Battery » accueillera les deux platrnes de la
calculatrice numérologrque atnsi que les piles dans un compartiment adapté.
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Circuit imprimé et implantation
du module inférieur . 16
straps seront à rnsérer.



Ouant aux valeurs indiquées dans
la troisième colonne, ce sont cel-
les qui sont matérialisées sur les
sorties 51 à S9 de lCz comme
nous l'avons dé1à vu précédem-
ment. Ces valeurs sont réduites
par les incrémentations volontai-
res des dizaines, conformément
à la logique du calcul numérologi-
que
Ce sont les valeurs de la qua-
trième colonne qui nous intéres-
sent. En effet, elles font état des
valeurs particulières, 11 ou 22, à
afficher dans certains cas. L'exa-
men de ces résultats appelle les
remarques suivantes :

- en règle générale, lorsque la
valeur réduite est 2, il convient
d'afficher la valeur 1 'l , sauf dans
les cas particulrers où les valeurs
réelles sont 2, 2A, 1O1. 1 10,
200 et 389, dans le cas de ce ta-
bleau qui se trouve Imrté à ceite
valeur ;

- le cas particulrer du 22 n'ap-
paraît qu'une fois : c'est la valeur
réelle 22 elle-même, qui au lieu
de s'afficher 4 doit donc s'affi-

cher 22. La prochaine exceptron
n'apparaîtra que pour la valeur
réelle 499 : en effet 4 + 9 + 9

En examinant maintenant les va-
leurs de la deuxième colonne, par
rapport aux excepttons mises en
évidence, on remarque que :

* 2OO est mis en évidence par
o0
- 1 10 et 101 sont mis en évi-
dence par 1 0 et O1

- 2 et 20 sont mis en évidence
par 20 et02
Si ces cas sont « couverts », la
calculatrice fonctionne normale-
ment lusqu'à la valeur réelle 3BB,
ce qui est très largement dimen-
sionné. En effet, en comptant un
nom et un prénom totalrsant cha-
cun dix lettres, la somme totale
moyenne n'atternt que la valeur
théorique de

1rO
?Ov ' i ":qô2""
Dans cette I mrtatron volontaire à
388, rl ne reste a ors pius qu'à
isoler la valeur oartrct trère 22.

k) Affichagedu« 11»
et du « 22 »» liig.4l
La porte AND lV de lCg détecte la
valeur particulière « O0 » des
compteurS lC16 et lC1 1. Sa sortre
ne présente un état haut que
dans ce cas Par Ie brars des dio-
des D25 à D36 .

- la porre AND lll de lCe dérecte
les valeurs 02 et 20 ;

- la porre AND I de ICg détecte
les valeurs 01 et 1 0
En défrnrtrve, à chaque fors que
l'une de ces valeurs est attetnte,
on enregrstre un état haut sur les
cathodes communes des dio-
des D31 à D3a.

A condition d'être en présence
de la valeur particulière réduite
qui a pour conséquence la satu-
ration de Tr et donc un état bas
sur son collecteur, la sortie de la
porte AND ll de lCg présente :

- un état bas pour les valeurs
particulières précédemment évo-
quées, d'où le blocage de T2,
c'est-à-dire l'extinction de L2 et,

E
Module superieur

Connecteur
Pour

liaison clavi

8
I

10
11

Connecteur
soudé côté

pi stes

12

Circuit impilmé et implantation de la
platine supérieure . le connecteur mâle
de liaison se soudera côté cuivre.



grâce à l'inversron réalisée par la
porte NAND I de lCs, l'allumage
de la LED L11 correspondant à
l'affichagedu« 11»;
- un état haut dans les autres
cas, d'où la saturation normale
de Tz et donc l'allumage de l'une
des LED Lr à Lg.
La porte NAND lll de lCe détecte
la position particulière 22. Dans
ce cas, sa sortie passe à l'état
bas et T2 se bloque Par l'inter-
médiarre de la porte rnverseuse
NAND lV de lCa, la LED Lrz cor-

respondant à l'affrchage du
« 22 » s'allume.
Avant de clore ce paragraphe, il

convient cependant de signaler,
ce que les puristes ne manque-
ront pas de faire remarquer, que
les valeurs particulières 122,
222,322 ont pour conséquence
logique l'affrchage du « 22 » ll

aurait été possible d'évrter ce
phénomène en assujettissant la
détection du 22 .. pur à la détec-
tion simultanée du nombre réduit
4. L'auteur n'a pas lugé uttle de

le faire pour ne pas compliquer le
système, si bren qu'en toute ri-
gueur la capacité globale de no-
tre calculatrice se trouve théori-
quement lrmrtée à la valeur 12'1 ,

valeur qui reste largement supé-
rreure aux exigences du calcul
numérologique que l'on aura
usuellement à effectuer.

III. LA REALISATION
PRATIOUE

a) Circuits imprimés
(fig.8)

Les pistes se caractérisent par
une configuration relativement
serrée. En conséquence, il est
nécessaire d'avoir recours aux
différents éléments de transfert
Mécanorma, pastilles et bande-
lettes, disponibles sur le marché.
L'applicatron de ces derniers
peut être directe sur le cuivre
préalablement dégraissé de
l'époxy. Mais il est également
possible de transiter par la réali-
sation intermédrarre d'un mylar
transparent que l'on interposera
par la suite entre l'époxy présen-
srbilisér et une source ultravio-
lette de rayonnement Après ré-
vélation, les circuits seront
gravés dans un bain de perchlo-
rure de fer. Consécutivement à

Photo 5. - Les ctrcuits rntégrés retenus appartiennent à la sérte CMOS 40OO
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C onnecte ur
mâLe

ModuLe
5Upeneur

Vis et êcrous 0 2
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Trappe accès
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1
Découpe et perÇages à réaliser sur le couvercle
supérieur du coffret/installation de la maquette
à l'intérieur d'un coffret Teko.



cette opération, un abondant.rin-
Çage est à réaliser. Par la suite,
toutes les pastilles seront per-
cées à l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamètre. Enfin, on
peut étamer les pistes pour obte-
nir un circuit imprimé de meil-
leure qualité et d'une plus grande
résistance aux agressions chimi-
ques.
Srgnalons également que bon
nombre de fournisseurs possè-
dent le matériel adapté pour réali-
ser directement les circuits impri-
més en partant de l'original
publié dans les pages de notre
revue.

b) lmplantation des
composants (fig. 9)

Après la mise en place des straps
de liaison, on procédera d'abord
à l'implantation des diodes, des
résrsTances, des capacités et des
transistors. Attention à l'orienta-
tion des composants polarisés.
Les crrcurts rntégrés seront im-
plantés plus tard en veillant éga-
lement à leur orientation et en
ménageant un temps de refroi-
drssement suffisant entre deux
soudures consécutives sur les
broches d'un même boîtier.
Le buzzer est collé sur le module
supérieur. Attention également à
la mise en place des connecteurs
qui évitent la mise en oeuvre de
fils dont les raccordements avec
le crrcurt rmprrmé constrtuent tou-
jours une partie fragile et vulnéra-
ble.
L'interrupteur de mise en marche
est également collé sur l'époxy.
D'une manière générale, on n'in-
sistera sans doute jamais suffi-
samment sur la nécessrté d'être
minutieux et de vérifier, plutôt
deux fois qu'une, ce travail d'im-
plantation des composants. ll
faut bannir toute précipitation ;

les chances de succès et de bon
fonctionnement sont à ce prix.

c) Montage dans le
boîtier Teko
Peu de commentaires sont à faire
sur ce montage ; la figure 1O est
suffisamment explicite. Notons
que le clavier digrtal de la calcula-
trice est maintenue à une extré-
mrté par ses propres connexions,
et à l'autre extrémité pour des vis
de 2 mm de diamètre et des
écrous formant entretoises. Le
boîtier TEKO utrlisé possède, par
construction, un compartiment

réservé au logement de la pile
d'alimentation de 9 V. Une
échancrure est à pratiquer dans
la face latérale du demi-boîtier in-
férieur, afin de laisser dépasser
l'interrupteur à glissière. De
même, le couvercle sera à travail-
ler pour permettre le passage du
clavier et des LED de signalisa-
tion. Ouelques trous de 1 ou

LISTE DES
COMPOSANTS

a) Modtile supérieur
12 straps (3 horrzcntaux, I verti-
caux)
Rr à Rq. 4 x 33 l<Çl (orange,
orange, orange)
Rs : 3,3 ldl (orange, orange,
rouge)
Ra à Rs: 4 x 33 16l (orange,
orange, orange)
Rto . 1O kçl (marron, noir,
orange)
Rrr . 1OO kçl (marron, noir,
jaune)
R t z : 470 Kl (1aune, violet, laune)
Rts : 33 K) (orange, orange,
orange)
Rtq: 1 l<dl (marron, noir, rouge)
Rrs, Rra . 2 x 33 ldl (orange,
orange, orange)
Rzz . lOOdl (marron, notr, mar-
ron)
Dt à Dzr : 21 diodes signal
(1N4148,914)
LràLs:9LEDrougesA3mm
Lro:LEDjaunea3mm
Lrr.Lrz:2LEDrouges a 3 mm
Cr à Cs 5 x 4,7 nF (mrlfeuil)
Ca : 1 pF/1 O V électrolytique
Cz à Cro : 4 x 4,7 nF (milfeurl)
lCr : CD 4029 (compteur-dé-
com pte ur bi nai re décim al )
lCz: CD 40Ol (4 portes NOR à 2
entrées)
lCq: CD 401 1 (4 portes NAND à
2 entrées)
lCz . CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)
Buzzer piézo-électronique (sans
oscil I ate u r i ncorpo ré )
Connecteur mâle 12 broches
Connecteur femelle 13 broches
Clavier digital 12 touches, non
matricé (1 3 sorties)

b) Module inférieur
16 straps (5 hortzontaux, 1 1 ver-
ttcaux)
Rrt :470 l<dl (jaune, violet,laune)
Rra . 33 ldl (orange, orange,
orange)
Rtg . 1O kA (marron, noir,
orange)

1,5 mm de diamètre pourront
être percés en regard du buzzer
pour un meilleur rendement
acoustrque de ce dernier.
Et maintenant, à vos calculs ! Vo-
tre avenir et celui de vos amis
n'auront bientôt plus de secret
pour vous.

Robert KNOERR

Rzo . lOO kA (marron, noir,
laune)
Rzr, Rzz : 2 x 33 l{l (orange,
orange, orange)
Rzs: 4,7 l<dl (jaune, violet, rouge)

Rzq, Rzs : 2 x 47 l<dl (1aune, vio-
let, orange)
Rza . 1O kA (marron, norr,
orange)
Rza . lOOQ (marron, noir, mar-
ron)
Rzs : 10 kA (marron, noir,
orange)
Rso : 4,7 l{l (1aune, violet, rouge)
Rsr à Rss : 3 x 33 l<dl (orange,
orange, orange)
Rsq: 47 kçl (laune, violet,
orange)
R35 : 4,7 l{l (1aune, violet, rouge)
Rsa, Rsz . 2 x lOO Q (marron,
noir, marron)
Dzz à Dst . 13 diodes srgnal (1N
4148,1N914)
Crr :4,7 nF (mrlfeuil)
Crz:1 nF(mtlfeurl)
Cts: 4,7 nF (milfeutl)
Crq: 47 nF (milfeuil)
Cts:4.7 nF(milfeuil)
Cra: 22 pF/1O V électrolytique
C r t : 220 p,F/ 1 O V électrolyttque
Cre. O,22 y.F (milfeuil)
Tt, Tz : 2 transislors IVPIV

8C108,109,2N 2222
lCs: CD 4081 (4 portes AND à 2
entrées)
lCs : CD 401 1 (4 portes iVA^VD à
2 entrées)
lCa. CD 4OO1 (4 portes NOR à 2
entrées)
lCa : CD 401 1 (4 portes /VA/VD à
2 entrées)
lCs. CD 4081 (4 portes AND à 2
entrées)
lCls et tCrr ; 2 x CD 4O17
( co m pte u r-d écod e u r d é c r m a I )
î : interrupteur monopolaire à
glissière

Connecteur femelle 1 2 broches
Coupleur de pile

c) Divers
Ptle I V
Boîtier Teko « Tenclos Battery »

modèle 8BO (85 x 145 x 37)
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LA TECHNOLOGIE
AU COLLEGE (Vt lt)
A la suite des diverses expérimentations du mois der-
nier concernant les transistors, nous allons aborder,
dans ce nouveau volet, le montage Darlington, asso-
ciation de transistors permettant d'obtenir, à partir
d'un faible courant de base, un fort courant collec-
teur.

LE MONTAGE

Les .'a--i -i:,-r ': :\,/a.r !'- 1rèS
grand ga - €. -'' -:-.'-- :r. ac'
:eCIe-' lg ^ cr ' ... . .. . - .._ l

cependant réarse' e --a-.r::
a-\ Cafa(Lel SIO-P: -'o, ' ..'---
santes de la figure 1. Forr'é oa.
l'assoc atron de Tr et de T2, ce
« super transrstor » a ma ntenant
comme base la base de Tr,
cor-T'rTTle érnetteur'émeiieur de
T2, et comme co lecieur les co -
ecieurs de Tr et de T2 r-éunrs Le
oar^ or-Tê'L est é3a a. gd n oe
Ti ntul[rplté oar ceiui oe T2 Le
r o-tâ-t co ec'c-r -.cr...-rd co.-
resoonci au courani r6 r.ax de T2
Va nienant, oius c-le problèr-ne
Doilr a iurner Lrn '.lîoleuf oLt une
ampou c de 300 nrA, à oart r
rl ,- :'L'. ê -1 C L Oj,dî

Vérification par le calcul
!e garn ou rrontage )31 nÇto1,
orooLr: ir, qa r clc Ti Dar ce u de
i2, va.rt B == 3r x |32 : 150 x
r00:r500ot

CLIGNOÏANT

rl
Ir,j

fi fiffi Sync,pttqu e d u ft1 Or11 age
le courartt de commaûde
est néglçeable
par rapport à lç

Schéma compfet
nlegrant le Çltsnotafit
ii,r ::"; tel,rÉ #raf.ll ron



Avec B : 15 000, le courant de
base permettant d'obtenir
300 mA pour le courant de col-
lecteur se calcule facilement :

n- lc 
- ,- -lcrJ - | 
- 

rb o
lB lJ

3OO mA: T'ooo : tu tjA.

Le transistor branché
à la sortie de la plaque
fonction « clignotant »

MatnTenarÏ que le trarsrslor nous
est un peu plus familier, vous al-
lez pouvoir l'associer à votre Pla-
oue fonction afin d'obtenir le cli-
qnotement de l'arnPoule de
gO0 mn Le trahslstor, âr-rrPllrl6u-
teur de courant, que vous utilisez
est le 2N 1711 La base se relie
au collecteur de f 2, son émet-
teur au « - » et l'amPoule entre e
« + » et le collecteur.

Oue se passe-t-il ?

Encore un problème ! L'amPoute
s'allume effectivement, mais le
clignotement que vous avlez s'
longuement étudré se modifie
bruèquement, oès que le transis-
tor se trouve branché à la Plaque
fonction

Explication (fig. 2)

Le courant de commande, né-
cessaire au fonctionnement du
transistor 2N 1 7'l 1 , sort de la
plaque fonction « clignotant » au
niveau du collecteur du transi-
tor Tz (CTz) Cette fonction « cli-
qnotant », assurée Par le multivi-
6rateur astable, déPend des
courants de charge et de dé-
charge des deux condensateurs

Lorsque vous modifiez un de ces
courants (avec les résistances de
base, par exemple), les caracté-
ristrques du montage var ent,
vous vous en souvenez. lci, vous
n'avez changé aucun compo-
sant. mais, en orientant une PaÊ
tie du courant, Présent au collec-
teur de T2, vers l'extérieur, cela a

suffit pour perturber votre fonction
de base. ll faudrait donc que ce
courant de commande devienne
suffisamment faible pour éviter
toute mod.lrcaTron du foncTionne-
ment du montage cltgnotant
Cette constatation est extrême-
ment importante. Pour diminuer
la valeur du courant de com-
mande, il faut donc augmenter la

valeur de la résistance à l'entrée
de l'étage amplificateur (d'où la
nécessité d'alouter une résis-
tance de base) La figure 3 Pré-
sente le synoptique du montage
enfin performant. La fonction
« ampli » ayant une résistance
d'entrée élevée (on drt dans cer-
tains cas une impédance d'en-
trée) ne perturbe Plus la fonction
« clrgnotant ». Le courant de
commande lcommande devient
donc négligeable par rapport au
courant de collecteur de Tz (lc
f z\. La figure 4 nous indique le
schéma de principe retenu Pour
le montage.
C'est un montage Darlington qui
assure l'amplification en courant

REALISATION
DU MONTAGE (fig.5)

La valeur de la résistance R5 doit
être déterminée Vous Pouvez
procéder par tâtonnements en
util sant successlvement les Pla-
ques résistances dé1à construltes

et vous pouvez, bien sÛr, en sou-
der quelques nouvelles. D'une fa-
con plus méthodique, la valeur
rdéale de cette résistance sera fa-
c iement déterminée avec un Po-
tentiomètre de 1 N/O utilisé en ré-
sistance variable. Vous pourrez le
brancher avec des fils munis de
prnces c.ocodrle. Vous avez éga-
le"nenl la possioilrté de réaltser un
pctit circuit imprimé qui, d'atl-
leurs, s'avérera indispensable
bLenrôt (fig.6).

Réglage
En faisant varier la résistance R5
d'une valeur de 0 §) à 1 MO, vous
allez successivement retrouver
tous les problèmes rencontrés
Lors de vos manipulations .

o résistance d'entrée troP faible.
Perturbation de la fonction cli-
gnotant par l'élage amPlifica-
teur ;

o résistance d'entrée trop éle-
vèe Cou'ant t'su+frsant en sortie
L'ampoule ne s'allume pas ;

o réglage parfait du potentiomè-
tre L'rmpédance d'entrée de
l'ampli est suffisamment élevée
L'ampoule suit à la perfection le
clrgnotement de la DEL Dr (Pour
avôrr un allumage semblable à

celur de Dz, rl suffit de Prendre
comme sortie de la plaque fonc-
tion clignotant le collecteur de Tr
(CTr )

LA PLAOUE FONCTION
« AMPLIFICATEUR
DE COURANT »

Définition des besoins
Les modules fabriqués lusqu'à
présent, la plaque relais mise à
part, vous ont permis d'assurer

I



Photo 2. - Le clignotant assocré à un montage Darltngton pourra commander
une charge plus tmportante.

des fonctions électroniques de
base dont les caractéristiques de
sortie se sont avérées limitées.
Suivant les montages réalisés,
vous aurez besoin d'un courant
important, pour allumer une am-
poule de forte puissance par
exemple ll vous suffrra alors
d'utiliser votre fonction « amplifi-
cateur de courant ».

Cahier des charges

Désignation du produit

Plaque fonction amplificateur de
courant.

Caractéristiques

o Afin de bien adapter le mon-
tage à vos besoins, vous pourrez
choisir entre deux versions dis-
tinctes d'amplificateur. La drffé-
rence reposera sur l'rmportance
du courant de sortre drsponrble
pour chacune d'elLes
o Ouelle que sort la versron choi-
sre, l'amplrfrcatron en courant est
assurée par ie montage Darling-
ton présenté à la figure 7.

Contraintes

o Comme pour les autres pla-
ques « fonction », le montage se

réalise sur un petrt circuit im-
primé de 45 mm x 45 mm. Sur
e dessin du circuit appararssent
trois liaisons vers l'extérieur, éga-
lement indiquées sur le schéma
de principe l'entrée, la sortie et
le « moins ».

o Les liaisons entre les diverses
plaques « fonction » peuvent
s'établir à l'arde des blocs de
lonction « Prerron » mais égale-
ment en utilisant des fils munis
de cosses à leurs extrémités
Des prcots ou des cosses « poi-
gnard » prennent en effet place
sur le circuit imprimé

DOSSIER TECHNIOUE

Schéma de principe
(fig. 7)

Les deux transistors Tr et Tz as-
sociés dans ce montage Darlrng-
ion formert un « super » transis-
tor dont la base correspond à la
base de T1, dont l'émetteur cor-
respond à l'émetteur de T2 et
dont le collecteur regroupe les
deux collecteurs de T1 et de T2.
Le potentiomètre placé à l'entrée
du montage permet de réduire
plus ou moins le courant de base
du transistor Tt, par conséquent
de limiter plus ou moins le cou-
rânt de collecteur de T2, donc la
purssance disponrble en sortre.

Nomenclature (fig.8)

La nomenclature indique tes réfé-
rences des transistors Tt et Tz
pour obtenir la première version
ou la seconde version de l'amplr-
f rcateur

Circuits imprimés
et implantations
des composants
(fig.9à11)
La figure 1O donne l'implantation
des composants de la premrère
versron. La deuxième version de
'an:olrfrcateur Plus Puissant eSt
orésentée à la figure 1 1.

ENTREE SORTIE

Potentiomètre
Résistance

$it kç
,r1 , 5 k§i,

Jaune. violet. qrange
Marron,,vert, rouge

Transis:tor
Transistor:

BC 238
2N171 1

lreversjon,
rnoyenne pur§§ance

Transistor
Ïransis'tor

2h',1 71 1

2N3035
2e version ;

forte purssânce
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2N 1711

T0 59 ï03
C

lo 220

Etude du
fonctionnement

1re version :

o Le gain en courant minimal de
cette première version de l'ampli-
ficateur Darlington se calcule en
multipliant le gain de T1 (81 mrnr-
mum BC 238 150) par celui de

Tz $z minimum 2N 1711
'r00).

0 total : 0t x §z: 1 50 x 100:15 000 !

o Le courant de collecteur maxr-
mal de cet amplificateur corres-
pond au courant de collecteur
maximal de T2. Pour un 2N
1 71 1 , Icmax : 500 mA

2e version :

Tr 2N '171 '1

T2 2N 3055
ptotal:0tx§z:1O0x20
-- 2 000
16max:154!
Attention : tout corps conduc-
teur traversé par un courant élec-
tnque s'échauffe Le transistor ne
faillrt pas à la règle Ce phéno-
mène s'appelle l'effet Joule. Au-
trement dit, un courant de 1 5 A
traversant le transistor 2N 3055
provoque une élévation énorme
de la température du semi-
conducteur. La lonction du tran-
sistor fond aussitôt si la chaleur
émise par effet Joule ne se
trouve pas évacuée. Cette dissi-
pation thermique s'avère possi-
ble en plaquant contre le boîtier
du transistor une masse métallr-
que. La chaleur transmise par le
transistor s'évacue ensuite dans
l'air ambiant grâce à de nom-
breuses ailettes de ref roidisse-
ment. Généralement en alumi-
nrum, bon conducteur de la
chaleur, ces dissipateurs thermi-
ques s'appellent des radiateurs,
dont le rôle consiste à refrordrr le
semi-conducteur.
Aucun radiateur n'est prévu pour
le 2N 3055 de la plaque fonction
amplificateur L'échauffement du
transistor devra donc rester li-
mité. Par voi'e de conséquence,
le courant de sortie, responsable
de l'effet Joule, ne pourra absolu-
ment pas atteindre les 1 5 A. Ne
dépassez pas un courant collec-
teur l6 max:2 A.

Ouelle version choisir ?

Si votre montage nécessrTe un
gain très important sans toutefois
commuter un fort courant, choi-
sissez la premère version. Par
contre, sr le montage exige un
courant important, seule la
deuxième versron peut convenir.
Exemple :

o Allumage de l'ampoule de
3,5 V-3OO mA, calculdu courant
de base :

1 re version

B: k- -lc: ç' lB " P

: î?t Bâ: o,o2 mA :20 pA

2e verston

, lc 300 mAta: g: -2!-00-
:0,1 5 mA: 'l 50 pA

Photo 3. - Assorttment de drodes de redressement et de Zener
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REALISATION

Fabrication du circuit
imprimé
La réalisation du circuit imprimé
ne pose guère de problème de
tracé. Vous pouvez le dessrner di-
rectement sur le cuivre avec un
stylo feutre ou bien en appliquant
avec précaution des éléments
« iransfert » La méthode de fa-
brication, présentée dans le dé-
tail avec la réalisation de la pla-
que fonction « clignotant » reste
rnchangée. Vous pouvez, par atl-
leurs, obtenrr Ie circuit imprimé
par l'intermédraire d'un typon
(dessrn du crrcuit à l'encre de
Chine ou avec des srgnes « trans-
fert » sur un support transpa-
rent). Ce typon vous permet d'in-
soler par contact. avec une
lumière ultraviolette, une plaque
de cuivre époxy présensrbrirsée
L'rntérêt de cette méthode ne se
lustrfre que pour une sérre relati-
vement importante de montages
(à partrr d'une drzarne)

Percage

Utilisez un foret de diamètre
1 mm pour le potentiomètre, la
résistance et les pattes des tran-
srstors. Les picots ou cosses
« poignard » nécessjtent généra-
lement un trou de diamètre
1,3 mm Pour la deuxième ver-
sion de l'amplificateur, le collec-
teur du transistor 2N3055 est re-
lié au circuit par l'intermédiaire
d'un boulon et d'un écrou. Le
percage dépendra donc du dia-
mètre du boulon utrlrsé (le plus
souvent 3 mm)

lmplantation des composants
La résistance est implantée verti-
calement. La figure 12 rndique le
repérage des pattes des transis-
tors utilisés. La dissymétrie du
bcîtier TO3 du tra^srstor
2N3055 évite, en général, de le
souder à l'envers. Nous ne sau-
rions trop vous conselller. néan-
moins, de vérifier systématique-
ment le brochage et le bon état
de vos transistors avant de ies
implanter sur votre crrcurt utrlr-
sez, pour cela, la méthode dé-
crrte dans Ia suite de cer article.

Soudure

Souvenez-vous bien de la règle
suivante : une bonne soudure né-
cessite un cuivre bren brillant. Ce-
lur-cr dort être désoxydé avec une

gomme abrasive pour circuit im-
primé ou une bonne gomme à
e ncre.

Soudez les composants dans
l'ordre suivant : le potentiomètre,
la résistance, les deux transts-
tors, et terminez par les picots.

Essais de fonctionnement
Vous avez, bien entendu, correc-
tement nettoyé le circuit à l'acé-
tone et vénfié vos soudures.
Branchez l'ampoule de 6 V-
'l O0 mA entre la sortie de l'amplr
et le « + », reliez le « - » de la prle
au circuit Allumez l'ampoule en
utilisant la méthode longuement
expérimentée le mois dernier,
c'est-à-dire en créant un courant
de base par l'intermédiaire de la
résistance de votre corps Tour-
nez le potentiomètre afin de do-
ser ce courant de base et dimi-
ntez-le, ensuite, plus fortement,
l'anroouie s'éterndra. Voici com-
ment fonctronne le réglage de la
putssance Le fonctronnement
est similarre lorsque vous tournez
le « bouton de volume » de voire
radro ou de votre télévrseur

Utilisation de la plaque
« fonction » ampli

L'amplificateur de courant peut
se brancher indifféremment sur la
plaque fonction minuterie ou sur
le module clignotant, à condjtion
de relier les deux « - » et de
brancher I'entrée de l'amplr à la
sortie de la fonctjon précédente.
N'alimentez lamais le montage
tant que la charge de l'amplifrca-
teur (ampoule, relais, moteur...)
ne se trouve pas connectée à la
sortte.

EXPERIMENTATIONS
Avant de poursuivre l'étude des
réseaux de caractéristiques d'un
transistor, nous vous propo-
sons.de faire plu.s ample
connaissance avec les semi-
conducteurs en réalisant les ma-
nipulations proposées.

Un semi-conducteur : la diode
Les diodes se présentent généra-
lement sous la forme d'un petrt
cylindre sur lequel se trouve, à
l'une de ses extrémrtés, un an-
neau indrquant sa cathode (K). ll
s'agrt, contrairement à Ia résis-
tance, d'un composant polarisé
(vorr fig. '13)

Réalisation d'un circuit imprimé
Procurez-vous une drode
1 N4001 Nous redonnons à la fi-
gure 14 les caractéristiques du
petit circuit imprimé, semblable à
ceux dé1à réalisés pour les résis-
tances, les condensateurs...
Deux picots permettent le bran-
chement de la diode à l'arde de
fils munis de pinces « crocodile »
ou bien de frls aux extrémités
desquels se trouvent soudées
des cosses femelles adaptées.

Expérimentations

o Branchez en série avec la
drode 'lN4OO1 l'ampoule de 6 V-
'l O0 mA comme l'rndrque la fi-
gure 1 5a. L'anode se trouve
connectée au « + » de l'alimenta-
tion. Oue se passe-t-il ? L'am-
poule est allumée.
o Retournez la drode (fig. 15b).
Oue se passe-t-il ? L'am§oule ne
s'allume plus.
ll s'agit là de la caracténstique
essentielle d'une diode, qui ne
laisse passer le courant que dans
un sens (de l'anode vers la ca-
thode) On peut donc comparer
la diode à un rnterrupteur fermé
lorsque le branchement est sem-
blable à celur de la figure 15a,
ouvert lorsque la cathode se
trouve connectée au « + »
(fig. 15b).
Nous pouvons également com-
parer la drode à une vanne antt-
retour représentée à Ia figure 'l 6.
Celle-ci reste en effet bloquée
lorsque le courant arrive par la ca-
rhode
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. Refaites les deux manipula-
tions précédentes en retournant
l'ampoule. Le fonctionnement
reste, bien entendu, inchangé
car la résistance que constitue le
filament de l'ampoule n'est évi-
demment pas polarrsée.

La diode DEL

Depuis le premier volet de cette
série où vous avez construit la
plaque DEL lors de la réaltsatton
de Ia « minuterie », vous avez dû
tester, à plusieurs reprises dé1à,
son bon branchement. Comme
pour la drode 1N4001,1'anode
dort également se brancher au
« + » de l'alimentation afin de
rendre la DEL luminescente
o Dans les quatre possrbrlités de
branchement en série des deux
diodes, proposées à la figure 17,
une seule permet le passage
d'un courant et donc l'illumina-
tion de la DEL. Après expérimen-
tation, vous avez, bien sûr, trouvé
qu'il s'agissait du montage « c »

où l'anode de la diode 1N4001
et l'anode de la DEL sont dirigées
toutes deux vers le « + ».

Remarque impertante

Comme les transistors, les dio-
des ont des caractérrstiques limi-
tes.
Drode 'l N4O0 1 : tension maxi-
male applrquée à ses bornes
100 V. Courant direct maximal :

14.

Drode DEL : courant direct maxt-
mal :20 mA.

Remarque : une diode est un
composant très fragile. Dans le
sens passant, le courant direct
ne doit jamais devenir trop im-
portant. Une résistance de limi-
tation. branchée en série avec la
diode, jouera ce rôle protecteur
indispensable.

Pour notre drode DEL, la protec-
tion est permanente dans la me-
sure où la résistance de 47O A
fart partie de la plaque. En ce qui
concerne la drode '1 N4O0 1, ne la
branchez surtout pas directe-
ment sur l'alimentation. elle
n'est pas protégée, et vous la dé-
truiriez aussitôt

Le transistor
Tout transistor NPN peut se com-
parer à un groupement de deux
diodes, comme le présente la fi-
gure 18. Attention, ce schéma
n.e vous permettra pas de com-
prendre l'effet transistor. Vous
pourrez cependant noter que,
pour rendre la diode Base-Emet-
teur passante et permettre arnsi
le passage d'un courant de base,
il faut que la base soit dirigée vers
le « + » et l'émetteur vers le
« - » Cette représentation du
transistor devient en revanche
très intéressante pour les mani-
pulations suivantes.

Vérification de l'état
d'une diode avec un ohmmètre

Placez votre contrôleur en posi-
tion ohmmètre, sur le calibre
« x 1 K », et mesurez la résis-
tance de la drode dans les deux
SENS.

- Le « + » de l'ohmmètre sur la
cathode et le moins sur l'anode
vous donnent une résrslance infi-
nie car la drode se trouve Polari-
sée dans le sens bloquant (inter-
rupteur ouvert, fig. 13b).
- Retournez la diode, la résis-
tance a fortement dtmrnué (quel
ques kO) car la lonction se trouve
maintenant mesurée dans le
sens passant (interruPteur fermé,
fig. 15a)

Attention:la borne «+» d'un
contrôleur universel en position
ohmmètre s'avère être très sou-
vent la broche noire (c'est-à-dire
le «-» d'un voltmètre) !Vért-
f rez-le.

Vérification de l'état du
transistor avec l'ohmmètre

Six tests demeurent indrspensa-
bles, comme pour la vérification
du transrstor à l'aide de l'am-
poule de 6 V-1OO mA. Lorsque
l'ampoule s'allume, le test cor-
respondant effectué avec l'ohm-
mètre dort indiquer une résis-
tance de quelques k0. Si
l'ampoule.reste éteinte, la me-
sure de la résistance doit en re-
vanche être inftnie.
La figure 8b résume ces six ma-
nipulations. Une seule mesure de
résistance différente ou un seul
allumage différent de l'ampoule,
et vous pouvez en conclure que
votre transistor est détruit

Francis Bernard
Enseignant au lycée

Pierre-Mendès-France à Tunis
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Aveç. CIAO, CIF rend la DAO accessible à tous et par-
ticulièrement aux enseignants des collèges et lycées,
qui disposent du marériel mais non de§ logiciéls ap-
propnes.

Srmple et drdactique sont les
maîtres mots qui ont présidé à la
conception de ce logicrel ll ne re-
quiert qu'un équipement de base
ultra-srmple, PC XT ou AT, sans
souris, équrpé d'une carte vidéo
Hercules ou EGA (il ne fonctionne
pas en CGA) Sitôt CIAO chargé,
n'importe qui peut le fatre tour-
ner, rl n'y a pas de prise en marn

Un rappel des fonctions est pré-
sent en permanence sur la partie
droite de l'écran.

Offrant six tailles de pastilles et
deux largeurs de pistes, il fait pra-
tiquement face à toutes les drffr-
cultés que l'on peut rencontrer
au cours d'un routage en simple
ou double face ll n'y a évidem-
ment pas de brblrothèque de
composants ; chacun d'eux de-
vra être dessiné sur l'écran, ce
qui se réalise on ne peut plus
simplement

Tout le travail s'effectue à l'aide
des touches de fonction, du pavé
numérique et des flèches de po-
sitionnement, sur une grille au
pas de 2,54 mm. Les déplace-
ments en abcisse et ordonnée se
font par pas ou par demi-pas, au-
torisant ainsi les passages diffici-
ies.
ll sera bon. avant tout change-
menT de couche, d'éditer sur tm-
primante la face qu'on vient de
tracer, car Ie logicrel ne permet
pas de visualiser les deux cou-
ches à la fors Cette pet,te restric-
tion mise à part, on peut tracer
vite et bien n'importe quel circuit
de difficulté moyenne C'est infi-
nrment plus que le prix (783 F
TTC) ne le laisse supposerl
Destiné en premier lieu à l'ensei-
gnement, CIAO fera cerTarne-
ment de nombreux adep[es chez
les amateurs d'électronique pos-
sesseurs d'un PC et d'un traceur.

Photo 2 - Le menu prrnctpal. On
sélecttonne l'optnn chorste avec les
touches du pavé numérique (1 à 9)

Photo 3. - L'écran de travarl avec le
choix des foncttons en bandeau à
droite.

Photo 4. - Votre chef-d'ceuvre
terminé, rl ne reste plus qu'à l'éditer
sur traceur ou tmprtmante.
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Après.avoir défini un type de portes NON parriculier,
nous étudierons les portes OU et OU-NON, en intro-
duisant de nouveaux théorèmes et en effectuant les
manipulations utiles. Ce sera aussi l'occasion de pré-
senter de nouveaux circuits intégrés, ainsi qu'un nou-
veau module. Comme ce volet s'est avéré plus long
que prévu, et que le module 2 a vu ses possibilitéé
étendues, il faudra attendre le prochain nüméro pour
les fiches caractéristiques des deux premier modules.

PORTE NON A SEUIL
(fig.2.1et2.2l
Si on trace la fonction de trans-
fert rdéalisée d'une porte NON
CN/OS, dont la fonction a été
présentée dans le premier volet,
on obtient le graphe V. : / (Vr)
de la figure 2.1a. Normalement,
vous ne connaissez que deux
points (Vr : O V, V. : + V".) er
Vr: + V"", V.: O V) qui décou-
lent de la fonction logique NON
S : /E et des combinaisons des
deux états correspondants de E

et S. Physrquement, le bascule-
ment de la porte (changement
d'état de la sortie) se produit à
une tension particulière V1. On la
considère égale à V../2 dans
l'analyse théorique, pour simpli-
fier les calculs et formules. En
réalrté, le basculement se produit
entre 33 % et 66 % de V6s (avec
V"" : tension d'alimentatron de la
porte), ce qur implique des diffé-
rences pratiques, faibles toute-
fois car la valeur V1 est souvent
proche de Vccl2. Si la tension
d'entrée VE est inférieure à ce
seuil V1, l'état correspondant de
E est interprété comme un 6 logr-
que, soit E : ô ; l'état de sortie
est donc le complément (porte
NON), soit S : 1 et V. : * Vcc.
On vérifie bien ce cas si Vr : 0 V,
érar d idéal Sr Vs >V1, l'état de
E est interprété comme E : 1,
doncS:lE:detVs:0V.On
vérifie également ce cas si Vg : +
V"", état 1 idéal.
Mars rl existe un type particulier
de porte NON CN/OS, appel-
lées : portes NON à détection de
seurls, ou inverseur « trigger ».
Elles se différencient par le sigle
« n » dans le symbole, comme
indrqué en figure 2.1b. Leur

fonctionnement diffère aussi
puisque la fonction de transfert
fait apparaître deux seuils V11 et
V12, arnsi qu'un état double en
sortie (V, : O V ou + V"") entre
ces deux seuils, cas qui n'exis-
taient pas avec la porte NON
classique
L'évolution du signal Vs est né-
cessaire pour distinguer les deux
cas, si la tension d'entrée Vg est
comprise entre Vrr et Vrz. Dé-
marrons donc l'analyse avec Vp: O V, état logique rdéal E : d, on
obtrent Vs : + V.6, donc S : 1: lE ; la tension Vs augmente,
mais tant que la valeur VT2 n'est
pas atteinte, V. se maintient à
* Vcc , quand V" atteint V12 (en
augmentant), la porte bascule, la
sortie passe à 0 V (sens de la flè-
che sur le graphe), donc S: ô ; si
VE croît encore jusqu'à * Vcc,
l'état de S ne change pas, et à Vg

: * V"", état rdéal E : '1 , on a S: lE : @ ; la tension Vs diminue
maintenant, depuis sa valeur V6",
mais la sortie ne change pas
d'état tant que le seuil V11 n'est
pâs atteint ; quand Ve atteint Vrr
(en diminuant), la tension de sor-
tie passe à + V"" (en suivant la
flèche sur le graphe), la porte
bascule, S : 1 ; si V6 décroît en-
core jusqu'à O V, l'état de S reste
inchangé et on revient au point
de départ de l'analyse. On a donc
suivi le graphe caractéristique Vg: /(VE), dont les deux flèches ré-
sument le sens d'évolution pour
éviter toute ambiguité et se rap-
peler quel est le seuil qui sera ac-
tif selon l'évolution du signal et
l'état de la sortie.
Le fonctionnement pourrait se ré-
sumer aussr ainsr : si Vg >VT2, S: ô; si Vr <Vrr, S: 1 , si V11
<Vr <Vrz, S conserve l'état
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dera la logique séquentielle, mais
vous pouvez dé1à les utiliser dès
que votre stgnal est « parasité »,

en remplacement de Portes NON
standards.
La détection de seuils (Vrr, Vrz)
n'est pas Propre uniquement aux
portes NON Le symbole « E »

permettra de distinguer une en-
trée « triooer » d'une aut'e,
quand rl es"t"placé à côté de l'en-
t.ée. Placé à côté du repère qui
désigne la fonction (1 n), il indi-
oue Oue toutes les ent'ées de la
fànctr'on sont de ce type Donc.
sans le symbole du « trigger »

(qu est d'atlleurs une tmage
complémentatre de sa fonction
de transfert), la Porte bascule au
seu I unique Vr. On conclura sur
les portes à seurr dans le prochai'r
volet avec les portes ET-NON

PORTE OU (tig. z s)

La frgure présente le sYmbole, la

rabre de vérrté, l'équatron logique
et le schéma de maniPulation
pour une porte OU (« OR » en an-
qlars) à deux enTrées, A et B, la

èortie étant S Le principe du OU
logique a été défrnr en fi-
guie 1.4a, mars on va le détarller.
On a deux entrées, donc qLlatre
combinaisons possibles : en ef-
fet, chaque entrée Peut Prendre
deux valeurs ô ou 1 ; ainsi quand
A: d, B peut être à ô ou 1, et de
même quand A: 1, B Peut Pren-
dre les valeurs B : @ ou B : 1, ce
qu' fart bien quatre cas Dans le
cas général, rl est srmple de dé-
terminer le nombre de combinai-
sons des variables d'entrées car,
en logique à deux états, rl y aura
2n combinaisons pour n variables
d'entrées. La fonction OU décrtte
à deux entrées Présente donc 22
: 4 combinaisons, ce qur vérifie

o

Vsz

c

orécédent En Théorre, on consl-
àère Vrr - 1/sV". et V12: 2lsYrr,
et la f rgure défrnrt les valeurs -typr-oues des ctrcurts 40106 et
i+Cl+, pour V"6 : 5 V Sachez
que ces valeurs changent avec la
valeur de V"", mais que la relation
réelle n'est pas linéaire comme
celle qu'on considère en théorie
(1/3 et 213 de V66). Le construc-
teur défrntt ces paramètres selon
une fourchette de valeurs (exem-
ple 40'106 : 0,9 V <Vrt <2,8 V
e\2,2 V <Vrz <3,6 V Pour V""
:5 V ,2,5V <V11 <5,2 V et
4.6 V <Vrz <7,1 V Pour V"6
: 10 V). On remarque un recou-
vrement possible des valeurs des
fourchettes de valeurs de Vrt et
de VrZ Poui'tant, ce ne sera ja-
mais le cas, car le constructeur
défrnrt également une amPlitude
minimale entre ces deux seuils.
Cette amplrtude, Vrz-Vrt, se
nomme hystérésrs, est toulours
qarantie (exemPle 40106 l'hYs-
iérésrs est comprse entre 0,3 V
et 1,6 V à Vcc: 5 V et entre
1,2 V et 3,4 V pour Vcc : '10 V)
On le considérera également
égal, en théorie, à Vcc/3. Les do-
cùmentations constructeurs défi-
nissent clairement ces Paramè-
tres, et il vous faudra vous Y

reoorter pour tout comPlément
d'intormation. Dans le cadre des
aoolications de la revue, on s'af-
franchrra de la variation de ces
paramètres ; sinon, rl faudra Pré-
vorr un ajustage pour garanttr le
respecl du fonctionnement de-
srré (cahier des charqes).
Mais quel est l'emPloi d'une
oorte « triooer ». car, hormts la
présence ïe deux seuils, elle
fonctionne exactement comme
une porte NON classique,
comme on a pu le remarquer, st

on lui applrque des états logiques
idéaux, d ou 1 ? Une aPPlication
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mixte, analogique-logtque, Per-
mei de réaliser un générateur de
signaux rectangulatres, comme
en figure 2.14. Mats les Portes
NON-« trigger » ont un autre em-
ploi, et la figure 2.2 permet de le
comprendrc . un srgnal logrque
est un srgnal électrrque qui Peut
varier parfors plutôt lentement,
avec plus ou molns de Parasltes
(brurt) et qul ne vaut Pas toujours
Vss ou O V ; par exemPle, le si-
gnal du graphe de VE On inlecte
èe srgnâl dans une pone NON
classique et dans une Porte NON
« trigger », pour effectuer la com-
paraison. On dispose donc res-
peclrvement des signaux Vst et
Vs2 e n sortre des Portes NON
La oorte NON bascule à Vr. donc
Sr-1si V1 <V1 etSl:dsr Vr
>V1, d'où le graPhe de Vst. On
remarque des impulsions sur la
partre drorte dues aux Parasltes
du srgnal Ve. La sorlle est donc
parasitée elle aussi, et les parasl-
tes ont l'amplitude des états logi-
ques, ce qui est pire encore. Sr le
srgnal VE évolue lentement, la

sortie oscillera quand Vr sera
oroche du ooinT de basculement
Vr, d'où la'zone noircie, indrquée
par l'astérisque (*) C'est un cas
à évrter absolument en logique
séquentielle (bascules, comP-
teurs...).
La porte NON « trigger » bascule
unlouement dans les deux cas .

Vr lVrz ou Vs <V11, qu' i'nPlr-
quent respectivement S : d ou S
: 1 On obtient donc le graPhe
de Vs2 en figure 2.2, sous le si-
gnal de Vsr. La comparatson esl
flagrante : il n'y a aucune rmPul-
sro-n parasite ou oscillation, à

conditron bien sûr que les Parasi-
tes sur vE ne solent pas supé-
rieurs à l'hystérésis (partie droite
du signalVe). On raPPellera l'em-
plor dê ces portes quand on abor-



notre résultat obtenu de manière
intuif ive.
Si A : ô, B :@, alors S : d. Si A: 1, B:6, mais aussi A : ô, B
- 1 et A: 1, B: 1, la sortie S: 1 En interprétant, S :d si les
entrées A et B sont toutes deux à
ô;etS:1srA:1OUsr B:1
OU sr A et B sont à 1, ce qui se
traduit par la table de vérrté rndr-
quée Les variables A et B sont
interverties dans la présentation
de la table de vérrté, pour rester
compatible avec une écriture dé-
frnre par le comptage binaire (on y
reviendra). ll y a deux manières
de se rappeler facilement cette
taole de vérrté : la premrère, S
- 1 dès qu'au motns une des en-
trées est à 1, ou la seconde. S
- d si toutes ies entrées sont à d
Resultats que l'on retrouve arsé-
ment en pensant comme à ia fi-
gure 1 .4. L'équatron ogrcue est
S:A+B
Sr on intervertrt les en:rées A et
B, l'état de sortie reste identlque
à la table de vérrté précédem-
ment définre. On vient donc
d'énoncer une première loi qui
est la commutatrvité. so t S : A
+B:B+A Demême, lespa-
renthèses sont inutrles, S : (A
+B) :(A) +(B) +A+B;c'esrta
loi d'associativité. Ces deux lois
sont Lltiles dès qu'on raisonne al-
gébrrquement, ce qur est néces-
saire pour toute conceptron logi-
que
Comme pour toutes les fonctions
qui sont délà (ou seront) décrites
dans cette initiation à la logrque, rl

est nécessaire de retentr les ta-

bles de vérrté (ou de pouvoir les
retrouver aisément), équations,
lois et particularités des fonctions
de base, car, l'analyse étant pro-
gressive, elle fera de plus en plus
agpe] à des phénomènes dé1à
défrnrs, et l'analyse se compii-
quera très vite si elle ne peut pas
farre appel à des connatssances
dé1à acqurses En logrque, un
montage complexe est une asso-
ciation de structures srmples, qur
utilise des théorèmes srrrples,
mais dont l'ampleur rend i'ana-
lyse drfficrle, à mo,ns de connaître
les caracté.,sTrques ei assocra-
trons de mon:ages de base. Vous
constaierez eue touie la série et
la iog oue en eile-même résident
en quelques connaissances et
beaucoup de méthodes.
La frgure propose également le
schéma de montaqe de la mani-
pulalion à entreprendre pour véri-
fier le fonctionnement de la
porte OU. Vous utilisez désor-
mais le module LO1 (réalrsatron
dans le précédent numéro), pour
défrnir les entrées A et B (avec K7
et K8, par exemple) et pour vrsua-
liser la sortie S et éventueilement
les entrées A et B (éventuelle-
rrent, car la positron des interrup-
teurs définit dé1à leur état) Les
DEL seront éclairées pour les
états 1 des variables, d'entrée
(A,B) ou de sortie (S), mesurées
La DEL de ia sortie s'allumera
pour les états 1 de la table de vé-
rité, donc pour les trois combinai-
sons de A et B .ô1,1ô er 11.
Vous utiliserez une des quatre
portes NON du crcutr4OT l (bro-

chage en fig. 2.13lr, sans oublier
de l'alimenter à la même alimen-
tation que LOl, en 5 V, '12 V ou
15 V rndrfféremment. Sr la table
de vérité est vérifiée, vous avez
pu observer le fonctronnement
d'une porte OU Répétez l'opéra-
tion sur les autres portes du cir-
cuit et vénfiez leur fonctionne-
ment. Si la table de vérité n'est
pas vérifiée, une des portes du
circuit est défectueuse, à moins
d'une erreur de câblage (mais
vous aurez alors pris soin de véri-
fier votre câblage). Vous pouvez
donc vérifrer vos crrcl.lts tout en
vous appropriant une méthode
de mise en ceuvre, de vérification
et donc de test.

PORTES LI BRES (îig. 2.aI
ll convrent de falre maintenant
une remarque importante. Ouand
vous faites une manipulation,
vous l'effectuez sur une ou plu-
sieurs portes parmr celles qui
composent le crrcurt, mais sans
les utiliser toutes II reste donc
des portes rnutrlisées. ll en est de
même dans certaines réalisations
pratiques, car rl est fréquent de
ne pas avoir besoin de toutes les
porles d'un circuit. Comme ces
portes sont de type CMOS, donc
à haute impédance d'entrée, il

convrent d'observer les précau-
trons résumées en figure 2.4 :

quel que soit le nombre des en-
trées d'une porte CMOS rnutr[-
sée, rl faut polariser toutes ses
entrées à un potentiel quelcon-
que (drfférent de V1 !) et laisser la
sortie de la porte non connectée
puisque inutilisée L'état des en-
trées étant indifférent car la sortie
n'est pas utilisée, le plus simple
est de relrer les entrées à l'alr-
mentation, 0 V ou V... En prati-
que, il arrive parfois d'utiliser la
sortie d'une porte inutilisée, dont
l'état est donc fixé car les entrées
sont définies, pour polarrser les
entrées d'autres portes, tout en
simplrfiant le câblage imprimé
Arnsi pour la manipulation précé-
dente, si vous utilisiez la première
porte, A: broche 1, B : bro-
che 2, S : broche 3, rl faut
connecter les broches 5, 6, 8, 9,
12, 13 ind fféremmenr au 0 V ou
V"". ll en sera de même dans Iou-
tes les manipulations, car on ne
le rappellera plus.
Cette précaution évite aux portes
inutilisées de basculer toutes
seules, ce qui a prrori es| sans ef-
fet sur les autres portes En fait,
des parasites peuvent se réper-
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S= A+B

/I= l*e
\.=r* s= A*B

f=a*g\
l- S =lA+Bl= À*B

S=I I '

S= I+A

S,A+(B+C)
S=A+B+C

S.I+C

S=(A*B )+C

cuter sur les autres Portes Y/a

l'alimentation, car la particularité
d'une porte CN/OS est l'appel de
courant au moment de la com-
mutation (ce qur justrfte souvent
un condensateur de découPlage
de 1O nF à 0,1 pF céramique, au
plus près des broches d'alimen-
tation de chaque circuit, que
vous pouvez câbler aussi en ma-
nipulatron, bien que non rePré-
senté). En polarrsant les entrées
des portes inuttlisées, on s'af-
franchit de ce problème, tout en
diminuant pour la même raison la
consommation du ctrcuit. Pour
vous convaincre de la nécessité
de polariser une entrée, connec-
tez la sortie d'une porte OU à
l'oscilloscope et laissez les en-
trées en l'air. Si vous approchez
la main du circuit, si vous touchez
les entrées libres, ou même par-
fois si les parasites sont suff i-
sants, vous verrez le signal de
sortie basculer et Ia porte osciller,
défaut qui disparaît avec Ia polari-
satron des entrées (voici aussi
pourquoi une porte CMOS per-
met de réaliser facilement des
touches sensitives l)

ENTREES
RESERVEES (tig. z.s)

On sait maintenant qu'il faut Po-
larrser les entrées non utilisées,
mais il est intéressant d'Y alouter
une autre remarque Pratlque.
Ouand on réalise un montage
soi-même, il peut arriver de faire
une erreur et de la corrlger pen-
dant la mise au point du Proto-
tvpe, en utilisant une Porte lrbre
ou en modrfiant le câblage d'une
entrée logrque. Cela se traduit
par la coupure d'une Piste du cir-
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cuit imprimé et du câblage cor-
rect de l'entrée (fig. 2.5a).
Si on polarise l'entrée par une ré-
sistance R, comme en figure
2.5b, l'état de E est également
définr (E : ô), mais il est mainte-
nant très srmple de le modifier. ll

suffit d'appliquer V". en E pour
changer son état. Le résistor R

fixe l'état de E, tant qu'aucun si-
gnal n'est applrqué en E. ll est
bien sûr possible de relier le résts-
tor à V"6, pour fixer l'état normal
au 1 logique Vorci pourquoi cer-
tains schémas insèrent des résis-
tances à l'entrée de portes : elles
définissent un état de repos, mo-
difrable le cas échéant.
ll peut aussi arriver qu'un schéma
utilise un résistor en série, entre
une sortie et l'entrée, de deux
portes. L'avantage est de Pouvoir
modifier l'état de l'entrée de la
porte, sans faire de court-circuit
sur la porte dont on utiltse une
sortie. Une autre utilisation de la
résistance, en série avec l'en-
trée, est la protection de cette
entrée, comme c'est le cas Pour
les entrées de vrsualisation du
module LO1.

PORTES OU-NON
(fig. 2.6)

Le symbole, la table de vérité et
l'équation sont définis sur la fi-
gure. La porte OU-NON, « NOR »

en anglais, se différencie de la
porte OU par le rond sur sa sor-
tie, rond qur désrgne la complé-
mentation. ll est donc aisé de se
douter des états de sortie de la
porte OU-NON en faisant l'analo-
gre avec la porte OU. Comme
précédemmenl, I'analyse utilise
une porte à deux entrées A et B

et une sortie S. La table de vérité
définit toutes les combinaisons
de A et B, soit 22: 4 (car il y a
deux entrées), avec I'état de S
correspondant. Si A: ô B: ô, on
a le cas unique où S : 1, ce qui
est normal par la relation OU tn-
trinsèque, complémentée. Pour
A:1 B:ô,A:ôB: ',l etA:',I
B : 1, la sortie reste à 0. On
constate que S : 1 quand toutes
les entrées sont à @, et nécessai-
rement que S : d dès qu'une en-
trée est à 1 . La manipulation Peut
s'effectuer comme en figure 2.3,
bien que les manipulations des fi-
gures 2.7.er- 2.11 permettent
àussi de vérifier le fonctionne-
menr de la porte ou-NoN.
Si on se reporte à l'analyse de la
figure 2.3, on remarque que les
résultats en sortie d'une Porte
OU et OU-NON sont complé-
mentaires, comme laissait l'envi-
sager le symbole. C'est d'ailleurs
la rarson de l'appellation « OU-
NON », remplacée parfois par
« NON-OU » par analogie avec Ie
terme américain « NOR », abré-
viatron de « NOT-OR »

L'équation algébrique S : /(A
+ B) indrque clairement la com-
plémentation par rapport à la
porte OU.
Ces remarques permettent donc
la réalisation de portes OU-NON
avec l'association d'une porte
OU et d'une porte NON, comme
présenté sur la figure 2.6. La ta-
ble de vérité est double : d'une
part, A, B et I (entrées et sortie
de la porte OU), d'autre part I et
S' (entrée, sortie de la Porte
NON). On obtient I par la relation
(A+B), en reprenant la table de
vérité de la porte OU. On obtient
S' en complémentant chacun



des quatre cas de I énoncés, ou
plus simplement, quand I : d, S': 1 et, quand l: 1, S': d
La manipulation de la ligure 2.7
permet de vérifier cette corres-
pondance, ainsi que l'autre asso-
ciation rmpltcrte (porte OU-NON
et porte NON). ll est nécessaire
d'utiliser trois circuits pour cette
mise en ceuvre : un 4069 pour
les portes NON, un 4OTl pourla
porte OU et un 4001 pour la
porte OU-NON. N'oublrez pas de
polariser les entrées de toutes les
portes inutilisées. Le module LO1
permet de générer les états ap-
plrqués en A et B, et de vrsualiser
les états des sorties. On observe
les états identiques de S et de S',
soit S : S' : /(A + B). On vienr de
prouver, pratiquement, qu'une
porte OU-NON peut aussi se réa-
liser en associant une porte OU
et une porte NON.

REMAROUE (rig. z.e)
Mais il en est de même pour les
sorties /S et l, qui sont d'ailleurs
le complément des sorties précé-
dentes , on vérifie donc /S : //(A
+ B) : A + B: l, par Ia même ma-
nipulation. On peut aussi réaliser
une porte OU en associant une
porte OU-NON et une porte
NON, ce que détarlle la fi-
gure 2.8. Cette remarque est im-
portante, car on remplacera fré-
quemment une porte par son
équivalence pour optimiser le
nombre de circuits logrques drffé-
rents.
En conclusron, il faut retenir
qu'une porte OU peut se rempla-
cer par l'association d'une porte
OU-NON et d'une porte NON,
mais aussi qu'une porte OU-
NON peut se réaliser en asso-
ciant une porte OU et une porte
NON,

ASSOCIATIONS
(fi9.2.9)

On n'a utrlrsé, comme support de
manipulation sur la fonction OU,
que des portes à deux entrées,
mais on aurait pu utiliser des por-
tes avec plus d'entrées, qur exrs-
tent d'ailleurs intégrées. L'ana-
lyse qui suit permet de défrnrr la
loi d'associativrté logique pour la
relation OU
La première solution réalise
d'abord, avec la porte gauche, I: A + B, et ensuite, avec la porte
drorte, S : I + C, soit S : (A + B)
+ C. La seconde solution effectue
d'abord I : B + C, puis S : I +A.

sort S : A + (B + C). La troisième
solulion utrltse une porte OU à
trois entrées. donc S : A + B + C
aussitôt. En effectuant la table de
vérité des deux premières solu-
tions pour chacune des huit com-
binaisons de A, B, C, on remar-
quequeS:dseulementsi
toutes les entrées sont à d, et
que S : 1 si au moins une entrée
est à l'état 1, ce qui est bien le
cas de la relation OU Les sorties
des trois montages sont rdenti-
ques pour chacune des combi-
naisons de A. B et C. L'associati-
vité est arnsr défrnre : S : A + (B
+ C) : (A+.B) + C : (A+ C) + B :
(A+B+C):A+B+ClOnpeut
donc se dispenser des parenthè-
ses, s'il n'y a pas d'ambrguiTé
lors de l'écriture de l'équatron. ll
faut noter que le texte utilise sou-
vent Ies parenthèses, pursqu'il
utihse le même langage que les
outils informatiques et que les
calculatrices logiques. En cas de
doute, comparez avec I'écriture
adoptée sur les frgures
Le meilleur moyen de vous
convaincre de cette loi est d'ef-
fectuer la manrpulation en
connectant aux trois schémas
proposés le module LO 1 pour dé-
finir les entrées et visualiser les
sortres. Un circuit 407 1 convient
pour vérifier les deux premières
solutions en même temps, et un
4075 pour le troisième montage.
Crnq DEL du module LO1 pèr-
mettront de vérrfier l'analogie des
trois montages en même iemps,
en vrsualisant les srgnaux I et S
des premiers montages arnsr que
la sortie du troisièmà Les portes

OU intégrées sont limitées à 2, 3
ou 4 entrées, comme vous le
constaterez en figure 2. 1 3. d'où
l'utrlrté du montage assocratif
pour réalrser des portes OU avec
plus d'entrées
Attention, cette association n'est
pas valable pour les portes OU-
NON La vérification algébrique
se fera plus tard, lors de l'intro-
duction des théorèmes utiles.
Mais vous pouvez essayer la ma-
nipulation pour vous en convatn-
cre.

LOIS ASSOCIEES
(fig. 2.10)

ll existe plusreurs lois qui permet-
tent de simplifier une équation al-
gébriquement, et, concrètement,
d'utiliser une porte OU pour réali-
ser une autre fonction, en l'oc-
currence les relatrons OUI ou
CONSTANTE (état 1 perma-
nent).
En figure 2.1Oa, on relie les en-
trées ensemble, soit E l'entrée
commune Si E : d, on a A:6 et
B:detdoncS:d SiE:8,
alorsA:'1, B:'l etS: 1 On se
limite ainsi aux deux lignes non
hachurées de la table de vérrté,
ce qui se résume par E : d -* S:ôetE:1--S:l,doncune
relation OUI entre E et S, soit S: E. Algébrrquement, on introduit
la première loi : on défrnrt E : A: B par le câblage, et S : A + B
par la porte OU ; on observe
S:E,doncS:A+B:E+E:E.
La loi, dans le cas général, pour
unevariableA. est A + A:A.
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De même, A + A + A +... : A, en
utilisant cette même lor Sr on uti-
lise une porte OU-NON en Place
de la porte OU, pour E : d, S : 1
et pour E : 1, S : @, donc S 1 /E
et on etfectue la fonction NON.
On peut donc réaliser une porte
OUI avec une porte OU en reliant
ensemble ses entrées, et une
porte NON de la même manière,
en utilisant une porte OU-NON,
au lieu de la porte OU. On a utl-
lisé, pour exemple, le cas de Por-
tes à deux entrées, mais la loi et
le prrncipe s'appliquent aussl
pour des portes à n entrées, en
les reliant toutes ensemble.
En figure 2.1Ob, on relie une en-
trée, par exemple B, à la masse,
et on utilise l'autre comme entrée
du montage, soit A. Si A : d, S
: ôca(B :d. srA: 1, S : 1 car
B : ô (en fait B importe Peu si A
: 1 ) Ces deux cas se retrouvent
dans la table de vérité, dont on a
hachuré les cas exclus (B : 1),
pursque c'est imPossible Par le
ôâblaoe effectué. On constate à
norvéau la réalisatron d'une
porte OUI avec une porte NON,
et on défrnrt la seconde loi A + Ô:AcarS:A+B:A+detS
: A. De même, une Porte OU-
NON réalrse une porte NON Pour
le même montage. Pour le véri-
fier, on hachure les lignes de la
table de vérité de la OU-NON
pour laquelle l'entrée vaut ô, et
on observe E: d s: 1 et E: 1 S
: ô, soit S : /E Sr on utilise des
portes à plus de deux entrées, il

faut que toutes les entrées sauf
une soient à Ia masse Pour réali-
ser la fonction NON sur l'entrée
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restante, mais on pourrait égale-
ment relier certarnes entrées en-
semble (première loi) et connec-
ter les autres à la masse
(seconde loi). La figure 2.12 ap-
portera un complément à ces
deux montages quand on em-
ploie des portes de plus de deux
entrées.
En figure 2.1Oc, on relie une en-
trée au +V"6, donc au 1 logique,
la table de vérité se résume à
deux lignes (B : 1) On constate
que, quel que soit l'état de l'en-
trée A. la sortie est à 1, fonction
CONSTANTE logrque, ce qur dé-
coule de la fonction OU car la
sortie n'est à 6, que si toutes les
entrées sont à d. On en déduit
donc la loiA+ 1 : 1 carS :A+ B:A+ 1 : 1. Avec une porte OU-
NON, S : ô car on a alors le com-
plément. Si on a plus de deux en-
trées, rl suffit d'en mettre une à 1

pour que la sortie reste à 1 dans
le cas de la porte OU, ou d pour
une porte OU-NON.

VERIFICATION
(fig. 2.1 1)

En figure 2.11, on propose un
schéma de montage pour effec-
tuer la synthèse et vérifier ces
différentes lois avec des portes
OU-NON du schéma. Deux inter-
rupteurs déTinissent A et B pour
vérifier la table de vérité de la OU-
NON, en visualisant la sortie S.
Pour vérifier les trois lois, il sufftra
de manceuvrer A et B pour faire
changer S et vrsualiser Sr, Sz et
53. Vous constaterez que S : 1

yraisi c=B-E=B 
âjr-Lq_J

seulement sr A: B : d, et S : d
dans les autres cas. Pour vérifier
les sorttes Sr, Sz et 53, il suffira
donc, par exemple, de frxer B : 4
et d'agir sur A pour changer S,
dont l'état est d'ailleurs égale-
ment visualisé. Vous devez alors
vérifier que Sr, ainsi que Sz, sont
complémentaires à S et que 53
est tou1ours à d. Vous vélfierez
donc aussi l'application des trois
lois dans le cas pratique de pot
tes OU-NON. Arnsi, Sr : /(S + d):/ S, Sz :/(S + S) :/(S) :/S et
Se:/(1 +S): l,1):ô
Pour compléter l'analyse propo-
sée et bien maîtriser les portes
OU et OU-NON, ainsi que les lois
associées, vous pouvez refaire la
manipulation avec des portes
OU, en remplaçant le 4001 par
un 4O-7 1. Vous pouvez aussi re-
faire l'analyse théorique de ces
lois, avec une porte OU-NON,
pour vérifier les résultats exposés
de manière implicite. Et vous
pourrez enfin refaire ces manipu-
latrons avec des portes à plus de
deux d'entrées.
Après ces remarques et la vérifi-
cation pratique de ces lois logt-
ques, il devrait vous être possible
de refaire facilement la manipula-
tion de la figure 2..7, en n'utili-
sant que deux circuits, un 400'1
et un 4071 . ll suffrra de rempla-
cer les portes NON par leurs ho-
mologues à portes OU-NON. ll
faut vous rappeler, et la maniPu-
lation l'a démontré, qu'il n'est
pas possible de réaliser une porte
NON en utilisant ces lois ou en
associant des portes OU, de la
même manière qu'il étatt impos-
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sible de réaliser une porte NON
avec une assoçiation de portes
our...

ENTREE LIBRE
(fig.2.121

C'est un complément de la sug-
gestion précédente, mais c'est
surtout un problème pratique très
courant. Votre montage utilise,
par exemple, deux portes OU à
trois entrées et une porte OU à
deux entrées. La solution bête
est d'utilser un 4O71 et un 4075
avec des portes inutilisées. La
solutron est « bête », car en opti-
mrsant, on peut utiliser un seul

A3 83 S3 54

A.I 81 51 s2 A2 82

4OO1A, B,UB

+5242

crrcuit. Cette optimisation dé-
coule de l'analyse de la valeur,
puisque cette réflexion se traduit
par une diminution du coût du
montage. ll faut donc réaliser une
porte OU deux entrées avec la
porte OU trois entrées libre.
Pour trouver la solution, il faut rai-
sonner algébriquement, en nous
aidant des lois et théorèmes in-
trodults. On a une porte trois en-
trées (a, b, c), et on veut réaliser
S : A + B. Une entrée sera donc
A, la seconde B, et il reste une
entrée libre, soit l'entrée c, indi-
quée sur la figure Pas questron
d'appliquer la remarque de la fi-
gure 2 .4 , ca r la po rte e st u tilisée .

ll y a une entrée libre, et il faut la

polariser, mais à un état correcte-
ment défint pour le fonctionne-
ment voulu (S : A + B) Arnsr, il

faut déterminer l'état à appliquer
encpouravoirS:A+B On
veutdoncS:A+B:A+B+c.
Une loi nous dit que A + ,b : A
Doncsi c:0,A+B+c:A+B
+ d: A + B. La premrère solution
est donc de fixer c : d. Une autre
loi implique A + A : A. Donc si c:A,A+B+c:A+B+A-A
+A + B - A + B, mars aussi, si c:B,A+B+c:A+B+B:A
+ B La seconde solution est dou-
ble, pursqu'on peut relrer indiffé-
remment c à A ou B. On a donc
trois possibilrtés La pratique pré-
férera toutefois la première (qui
minimise la capacrté des entrées
utrlrsées), mais les deux autres
solutions seront plus pratrques
pour la recherche d'implantation
et largement suffisantes pour res-
ter dans le cadre de la revue (on
néglrge cette capacité d'entrée
qui n'intervient qu'aux fréquen-
ces élevées).
Petit exercice, dont vous trouve-
rez vous-mêmes la réponse, en
farsant la manipulation pour véri-
iier votre résultat et vous guider
en cas d'erreur. ll faut proposer
deux solulions pour réaliser le
sché.na de deux portes OU, l'une
à deux enrrées, I'aurre à quatre
entrées avec un seul circuit. Pour
vous arder. la première solution,
utilise la 4O7 1 , la seconde le
4072.

CIRCUITS
(fig. 2.13)

Le tableau de la figure présente
tous les types de cjrcuits CMOS
drsponibles réalisant les fonctions
décrites, en se limitant à la série
4xxx car ils sont les plus em-
ployés et ont déti-ôné Ies 74Cxx
(que remplacent très bien les
HC/HCT d'ailleurs). On ne pré-
sentera les 74Cxx que si l'équiva-
lence n'existe pas en 4xxx. Si-
non, reportez-vous dans un
catalogue ou « daTa-book » pour
connaître les équivalences et bro-
chages. pas nécessairement
identiques (ex . 7 4CO2 #
4001), des circuits disponibles
en J4Cxx. Si vous voulez plus de
détarls sur Ies circuits proposés,
faites l'acquisitjon d'un data-
book CIVOS (de chez N S ou GE-
RCA de préférence) si vous envr-
sagez beaucoup d'aplications, ou
sinon demandez les photocopies
des pages qui vous rntéressent à
votre revendeur.
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R r 680 ldl (bleu, grrs, laune)
Rz à Ra 47 l& (1aune, violet,
orange)
R6 . l OO l& (marron, noir, laune)
Rt à Rro . 330 A 1/2 W (orange,
orange, marron)
R t t 1 MQ (marron, noir, vert)

Ct 1 nF
Cz 0,1 pF
Cs . O,22 pF
lCt :40 106
lCz 40.29
KràKs.DlPswitch4c
K4 . poussoir

assocration de portes, vous de-
vez manceuvrer les interrupteurs
du module LO1 pour vérifier les
combinaisons de la table de
vérité. Ce nouveau module va
permettre d'effectuer ces ma-
nceuvres à votre place, automatt-
quement, à une cadence que
vous déciderez, ou manuelle-
ment, et ce pour quatre vana-
bles.
Les quatre sorties qui génèrent
les combinaisons sont nommées
20, 21, 22, 23, et leur état res-
pectif est visualisé sur quatre dio-
des DEL Dt, Dz, D3, et Da Les
résistances Rz, Ra, R9 et R1s lrmr-
tent le courant qui traverse cha-
que DEL à 10 mA à Vcc : 5 V
(environ 30 mA si V"" : 15 V)
Les quatre portes NON de lCr
permettent d'effectuer l' interface
de commande des DEL, comme
dans le module LO1. La DEL s'rl-
Iumrne sr l'état de la sortie corres-
pondante est au i logique. ll sera
donc inutile de disposer le mo-
dule LO1 sur les sorties 20, 21 ,

22, 23 pour visualiser leur état,
puisque le module LO2 intègre
cette fonction.
Une porte de LO1 est inutilisée,
son entrée est câblée au + Vcc,
car plus pratique pour l'implanta-
tion La porte restante est uttlisée
pour réaliser un générateur de si-
gnaux carrés avec la structure
classique à porte NON « trrg-
ger » Les'éléments Rr et Cr dé-
terminent la fréquence d'oscilla-
tion. L'entrée Cx permet de
connecter un condensateur ex-
terne, entre Cx et masse pour
modifier la fréquence. Entrée Cx
en l'arr, la fréquence théorique
est Fo : O,ll\t C1), sort Fo:1 kHz. Si on connecte un
condensateur C à l'entrée Cx, la
fréquence diminue à F : 0,7/(Rr
. (C + Cr)) St C >> C1, on peut
approxrmer la relation à O,7lBt
. C). Exemple, on connecte un
condensateur de 'l pF , la 1ré-
quence chute à '1 Hz, ce^ Qur
amène une remarque : si C est
polarisé, le pole (+) est relié en
Cx. Mais I'entrée Cx peut aussi
avoir un autre rôle, car on peut la
fixer à un potentiel, sans effec-
tuer de conflit, et ainsi bloquer
l'oscillateur et imposer un état en
Fo.

Cet oscillateur va commander un
séquenceur, qui est un compteur
binaire rntégré à quatre bits, lCz,
qur sera décrit ulténeurement
dans cette série. On le considère,
pour le moment, comme un com-
posant intégré complexe dont on

Hormis les portes ET-NON, les
seules portes à seuils (« trrgger »)
sont les portes NON. ll exrste
deux réf érences, 40 1 O6B ou
74C14, et souvent les circuits
sont marqués avec ces deux ré-
férences car totalement compatr-
bles lls intègrent six portes NON
« trigger ».

Les portes OU sont limitées à
deux, trois ou quatre entrées.
Arnsr le 4O7 1B rntègre quatre
portes OU à deux e"ntréés, le
4O158 trois portes OU à trois en-
trées et le 40728 deux portes
OU à quatre entrées Les mani-
pulations permettront de défrnir
le cas échéant de ces portes à
plus de deux entrées, bien que le
résultat sort implicite en suivant
l'analyse proposée.
Les portes OU-NON sont limitées
à deux, trois, quatre ou huit en-
trées. Ainsi le 4001, très connu,
intègre quatre portes à deux en-
trées, le 40258 trois portes à
trois entrées , le 4OO2 deux por-
tes à quatre entrées et le 4078B
une porte à huit entrées.
Les quantités de circuits à appro-
vrsionner pour votre stock se-
ront .
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Fo

2.
2,
21

23

4O1068x 1O 4001Bx 10
4O718 x2 4O75Bx1
40258 x1 4O72Bx1
4OO2B x1 4O7BBx1
On note que les portes OU
n'existent qu'en version 4xxxB,
ce qui est normal car leur emploi
se lustifie souvent par un rôle de
remise en forme qur prrvrlégre la
version amplifrée (« buffer »)
Comme pour le premier volet, il

est utile d'effectuer les manipula-
tions indiquées avec tous les cir-
cuits proposés dans le tableau ,

ainsi la mrse en ceuvre de ces cir-
cuits ne posera plus de problè-
mes, et il vous sera plus aisé de
réaliser les manipulatrons des vo-
lets suivants ll y a certaines mé-
thodes à adopter pour qu'elles
deviennent des réactions « ré-
flexes », et le meilleur moyen est
de répéter l'application de ces
méthodes.

MODULE LO2
(fig.2.1al
Ce second module est un géné-
rateur de combinaisons automa-
tique ou manuel. Ouand vous vé-
rifiez une porte logique, ou une

+V
2.
2,
22

23

MODULE tO2

I



a dessiné un symbole provisoire,
complété des numéros des bro-
ches (ce qui n'est pas à faire nor-
malement, mais permettra de re-
pérer ces connexions sur la
maquette). Le fonctionnement
de lCz, tel qu'il est câblé dans le
montage, se résume ainsi : c'est
un compteur modulo '16 (4 btts)
qui répète son cycle tant que
l'entrée PE vaut ô. Le cycle est
celui-ci, dans l'ordre des sorties
23, 22, 21 , 20, et dans leur ordre
d'évolurion . ôaôô, ôôô1, ô01ô,
ôô11, o1ôô, ô1ô1, ô11ô, ô111,
1ôô0, 1ôô1, 1ô1ô, 1ô1 1, 1 1ôô,
1101 , 1110, eï enfin 1 1 1 1, et
ce avec PE : ô On passe d'un
état du cycle au suivant au
rythme de l'oscillateur Fo.
Comme c'est un cycle, après la
combinarson 1 1 1 1, on repasse à
la combinaison ôôôô (comptage
binaire naturel 4 brts). Si PE : 1,
les états logiques définis par les
interrupteurs Ks, Kz, Ki, Ko (mrni-
DIP) sont recopiés sur les sor-
tres 23, 22,21 ,20, rndépendam-
ment du signal Fo.

Le signal PE est normalement fixé
au @ logique par R6 qui polarise
l'entrée à la masse Sr on appuie
sur le poussorr Ka, PE passe à 1

et la combinatson des interrup-
teurs est recopiée en sortte, tant
que PE est activé. Ouand on relâ-
che Ka, PE repasse à é, ce qui
autorise à nouveau la génération
de combinaisons, au rythme de
Fo, mais en démarrant avec la
combinaison imposée par K3, K2,
Kr, Ko Mais le signal PE peut
aussi être'activé de manière ex-
terne, par I'entrée PE, comme on
le verra dans le prochain volet.
Pour terminer, la figure présente
le symbole que l'on adoptera
pour les schémas de montage
des manipulations. On reconnaît
les entrées Cx et PE, appelées
aussi provisoirement . C/EN
(abréviation de Condensateur et
« ENable » : validation) et LD
(abrévration de « LoaD » : char-
gqment). Les sorties 20, 21, 22,
2r sont repérées dans le symbole
par la valeur décrmale de leur
rang binaire (sans rntérêt pour le
moment, hormis la distinction).
Le signal Fo est aussi drsponible
en sortie, car il peut être utile
pour certaines manipulations fu-
tures, surtout que, comme on l'a
larssé entrevoir, il est possrble
d'agir sur Cx pour fixer son état.
On a représenté un interrup-
teur PE et un cadre N (symbolr-
sant les interrupteurs KO, Kt, Kz,
Kg) dans le symbole pour rappe-

ler un positionnement possible
des sorties à la valeur N en agis-
sant sur le poussoir PE externe.
Le cas échéant, on remplacera N
par sa valeur codée pour la repré-
sentation dans le schéma de ma-
nrpulation.

REALISATION (rig. 2. 1 5)

La figure 2.15 présente le tracé
du circuit imprimé (b), arnsr que
l'implantatjon des compo-
sants (a) et le brochage du
connecteur standard 16 bro-
ches (c) dont on a réservé les
broches 1 et B à l'alimentation
(respectivement 0 V et + V""). Le
format du circuit est standard, 70
x 1OO mm, et sera réalisé selon
les méthodes habituelles propo-
sées dans la revue. Les sept
straps sont câblés en premter,
puis les supports pour lC1 eIlCz,
et le connecteur. Le câblage se
poursuit dans l'ordre classrque :

interrupteurs, résistors, conden-
sateurs, diodes électrolumines-
centes. Les circuits seront insé-
rés dans les supports, en dernier.
Le test préliminaire consiste à re-
lever un srgnal carré en FO, de
fréquence proche de 1 kHz et à
vérifier une fréquence chaque
fois drvrsée par deux sur les sor-
ties 20, 21 , 22 ,23. Les drodes cli-
gnotant très vite, on a l'impres-
sron qu'elles sont faiblement
éclairées. Appuyez sur le pous-
soir PE, les DELS doivent briller
de leur intensité maximale, selon
la combinaison sur les interrup-
teurs Ko, Kr, Kz et K3. Si ce
n'était pas le cas, vérifiez votre
câblage et changez vos circuits :

pas d'oscillation en fo, vérifiez
lCr, Rr, C1,l'entrée Cx; pas de
srgnal variable en 20 , 21 , 22, 23,
vérrttez l'entrée PE, le poussoir Ka
et lCr ; pas de visualrsatron cor-
recte (correspondance avec les
sorties) sur les DEL, vérifiez les
DEL, Rz, Re, Rg, R16 et lC1. Pour
de plus amples tests, attendez le
prochain volet. La tension d'ali-
mentation est possible dans la
plage 3 V à 18 V, mais comme il
y a des DEL de visualisation, on'
évitera de descendre sous 5 V.
Le mors procharn, vous dispose-
rez enfin des fiches caractéristi-
ques des deux modules, LO'l et
LO2, arnsr que de nombreux
schérnas d'applrcatron du mo-
dule LO2. Ceci nous permettra
de défrnir les portes ET et ET-
NON et d'effectuer une première
synthèse, avec quelques exerci-
ces d'application.

P. WALLERICH

NO 1 33 ELECTRONIOUE PRATIOUE 1 05



LES CIRCUITS INTEGRES
JAPONAIS LE LA3 160
PREAMPLIF!CATEUR
STEREO
POUR AUTORADIO
1 . Physionomie générale
(fig. 1 et 2)

ll s'agrt d'un préamplificateur de
tension à grand garn dont la mise
en ceuvre ne necesstte pas un
nombre très réduit de compo-
sants extérieurs. ll se caractérise
par un bruit de fond véritable-
ment négligeable et sa présenta-
tion est très pratique puisqu'il
comporte 8 broches alignées au
pas normalisé de 2,54 mm.
Le « plus » de l'alimentation est à
raccorder à la broche no 4, tandis
que le « moins » est à relier à la
broche no 5 Chaque canal com-
porte trors broches . une entrée,
une sortie et une entrée destinée
au réglage de la contre-réaction,
donc du garn de l'amplification.

2. Paramètres
de fonctionnement
a)Valeurs limites
Alimentation . 1B V
Puissance dissrpée . 180 mW
Température de fonctionne-
ment:-20à+75oC
Température de stockage '. - 40
à+ 125oC

b) Valeurs recommandées
et usuelles
Alimentation 9 V
lmpédance de charge 1O kA

c) Autres caractéristiques
Consommation .4 mA
Gain en tension. 35 dB en
charge, 80 dB en crrcurt ouvert
Potentiel de sortie . 1 ,B V
Distorsion harmonique . O,1 %
lmpédance d'entrée : 'l0O 

kÇ)

Potentrel de bruit 1 ,25 pY

3. Application (fis.3)
La figure 3 illustre un exemple
courant de mise en ceuvre du cit
curt 1A3160. ll est alimenté par
le potentiel disponible sur la bat-
terie d'une automobile, étant
donné que I'on trouve ce type de
montage dans les autoradios sté-
réophoniques.
Peu de commentaires sont à faire
sur cet exemple tout à fart typr-
que d'application et les valeurs
des composants périphériques
sont tout à fart utrlrsables et trans-
posables à d'autres applications.

l3lIT

- +V
J,.

9 o* 9

ü :o .

5-

1
Brochage
du LA3160

Structure
interne.

e
\)

Application
un préamplt
stéréo.

LA 3160
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ELECTRONIQUE PRATIQUE
Service abonnements
2 à 12, rue de Bellevue
75940 PARIS Cedex 19

LISTE DES ANCIENS NUMÉROS
No 101 - No 102 - No 103 - No 104 - No 105
No 106 - No 107 - No 108 - No 109 - No 110
No 111 - No 112 - No 113 - No 114 - No 115
No 116 - No 117 - No 118 - No 119 - No 120
No 121 - No 122 - No 123 - No 125 - No 126
No 127 - No 128 - No 129 - N" 130 - No 131

No 132
Pour recevoir chez vous, lranco de port,

I'un ou plusieurs des numéros encores disponibles
de votre revue, adressez votre commande,

ainsi que le règlement, par chèquè (1 numéro : 20 F)

I
:
:

I

Por
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LA TELECOOUE

La << Télécoque » est un étut de
protecTron en caoulchouc sou-
pte, inusable, antrdéraPant qui
prorège la télécommande d'un
téléviseur.

ll préserve par ailleurs les meu-
btes des rayures et des impacts.
Lorsque l'on sart qu'en France
1B 265 0OO télévtseurs cou-
Ieurs. selon estimation, sont mu-
nis d'une télécommande, on
imagine le nombre de chutes et
de maladresses commises cha-
que Jour. Ouel est le coût d'une
télécommande d'orrgrne atnst
que son déla, d'approvtstonne-
ment ? Cette Protectron réPond
ainsi à un réel besoin.

Couvrant 95 % du marché à ce
jour, quarante-quatre modèles de
« Télécoque » existent, satisfai-

1 08 NO 1 33 ELECTRONIOUE PRATIOUE

sant ainsi l'ensemble des besoins
dans les marques : BlauPunkt,
Siemens, Grundig, ITT Nokta,
Graetz Schaub Lorentz, Loewe,
Opta, Océanic, Sonolor, Panaso-
nrc, Philrps. Radiola, Schneider,
Sanyo, Sony, Telefunken, Thom-
son, Saba, Contrnental Edison,
Brandt. Pathé Nlarconr, Téléavia.

Ce nouveau produit breveté ob-
tint un grand succès dans tous
les paysbù il fut comrnercialisé.

Promu par une lmportante cam-
pagne publicttatre en Frarce, no
tamment télévrsée, cet astu-
cieux étui ne coûte que
BO F, offrant ainsi un rap-
port qualité/prix plus qu'in-
téressant ll est disponible
chez de nombreux reven-
deurs I



FICIIE TECH}IIQUE MOC 3O2O
Ce circuit intégré, un optocolPlgYl, peut comTandgl
JÀe-charge alimentée sous 22O V alternatifs à parttr

à'rne ba§se tension continue, et ce, avec une parfaite

ËofâtiôÀ.ntre le réseau secteur et le circuit de com-
mande.

DESCRIPTION (rig. 1)

Le boîtier est du tYPe Dual in ltne,
à srx broches. ll contient d'un
côté une drode LED et de l'autre
un ohototriac. Ce triac s'amorce
Àori oas par des imPulsions de
courànt sur une gâchette, mais
oar la lumtère qu'tl reçoit de la

LED rntégrée.

CARACTERISTIOUES
(fig.2)
Côté commande, la LED de-
mande un courant comPris entre
'l 5 et 35 mA Pour bien amorcer
le-phototriac. Elle retrent alors à

rLi botn". unè tension de 1,5 à

1,8V.
t "oototriac est caPable de retenir
4OO V à ses bornes quand il est
bloqué. Une fois Passant, ce trlac
supporte un courant Permanent
de' 1OO mA maximum, et des
pointes répétrtives de 1 A sans
détérioration. La tenston retenue
aux bornes est alors de 1 à 2 V.

Par arlleurs, lors du blocage, la

tension ne doit Pas remonter trop
vite : 1O V/ps est une vitesse de
montée accePtable. Au-delà, le

triac peut redevenir Passant,
mêmé sans commande lumi-

Pour la commande, la LED se
comporte comme n'imPorte
quelle autre, ce qul ne Pose Pas
de drfficulté particulière.

APPLICATIONS
Les fiqures 4 et 5 rePrésentent
les scËémas d'utilisation les Plus
typiques. Le réseau F-C Imrte la

uiiesse de montée de la tenston
et particiPe à l'antiParasrtage du
drsoosittf
En'usage courant, le montage
(fig.  ) 

-convient 
Parfartement,

mais pour une utlllsatlon en ml-
lieu fortement Parasité, on Préfé-
rera le schéma de la figure 5.
L'optotriac de la figure 6 com-
mairde directement une bobine
de relats ou de contacteur, Pré-
vue pour 22OV alternatifs. Par

exemple. vous Pouvez alnsl com-
mander votre chauffe-eau à Partir
d'un ordinateur Personnel...

CONCLUSION
Le MOC 3O8O Possède le grand
avantage de ne Pas nécessiter
d'alimentatron Particulière Pour
amorcer un triac. ll Pourra servir
aussi bien en relais statique, en
interface de sortie d'un micro-or-
dinateur ou pour réaliser des gra--

dateurs. Ouestion Puissance, il

commande sans Problème des
tnacs prévus Pour 40 A. N'hést-
tons oas dès lors à utiliser ce cir-
cuit ôouvant nous faciliter la tâ-
che àans nos réalisations, faisant
notamment intervenir le secteur.

Olivier BOUTHILLON

neuse. Enfrn, le disPosittf est
6iér, pow l'alternatif, les bro-
bnes 4 et 6 de l'oPtotriac sont
permutables.

FONCTIONNEMENT
(fig. 3)

Ouand TR est bloqué, la tension
secteur Parvlent à l'O.T. vra la
charoe èt Rrinr Ouand la LED
s'allùme, O.T. devient Passant, le

courant d'amorçage la circule
usou'à ce que TR s'amorce à

Lon'tour. La tensron à ses bornes
devient alors quasi nulle, l4 dimt-
nue oresque tusqu'à s'annuler'
L'amôrçage de TR est très ra-
orde : ôuélques microsecondes,
in aura donc la forme d'une
oornte de courant.
bn drmensionne RLrm Pour que 14

atteiqne le courant de Pointe
maxrÉral de l'O.T. quand le sec-
teur est à sa crête, soit environ
300 v, d'où :

Rri, z 3?o: soo o

Cette résistance va souffrir : des
Dointes de 300 V à ses bornes et
'i A à 

"hrqre 
amorÇage. on Pré^-

férera utiirser Par exemPle 2
x 180 Q en série.

rs à lsma

+ 220l/

command e

0>l2V

commande 
1

0 >5V
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LA MAISON
DE LA BATTERIE

Toutes piles
Toutes batteries

Disponible aux meilleurs prix.
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1 1 , rue Crozatier 75102 PARIS
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VENDS APPAFEILS DE MESURE B,F et H.F (OSC LLOS

COPES EI IIATERIELS DIVERS DE LABOBATO]RE),

TELEPHoNEZ DE 19 h 30 à 21 h 30AU 46.21,1ô.96

Le service du Courier 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
I'intermédiaire de la revue. ll 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
coiiaborer à .Electronique Pratique". ll suffit pour cela de nous faire parvenir la
descnptron technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien de nous
communiquer les résuhats de l'amélioration que vous avez apportée à un montage déià
publié par nos soins (foumir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au
crayon à main levée). Les ariicles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

PETITES AN^/O|ÿCES - 40 F la ligne de «, lettres, signes ou espaces, taxes comprises -
Supplément de 40 F pour domiciliation à la Revue - 50 F pour encadrement de l'annonce.

Toutes les annances doivent paruenb avant le 5 de chaque mois àlaSociété AUXILIAIRE
DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris C.C.P. Pâris 3793-60.
Prière de joindre le montant en chèque C.P. ou mandat poste.
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FLUKE
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NOUVEAU
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§ xu zos-e
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OSCILLOSCOPE
METRIX ox722
Base de temps variable

iJ#Ti.i., 3900F
FER WELLER

Station soudage. Fêr 24 Volts 50 W.

Bloc a imentation.

il'ÈÈ=J$'""'= 865F
Accessorres mesure. Ptnce de test

Adaptateur. Cordons. Pointe de touche

FeTs

AnlexcsliLl. . 134 F I JôC15r'. LD..l35 F
Anre^xS2r -l .... 134 F | .6C 3C LD .. 135 F
rar-e-Drpaijoe.29F I JaCri-1 . 135F

FEflsi'/,/ELLEF|
également disPonible

TERALLE SPECTAU§TE
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A VOUS E'E JUG'EZ

4680F
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. Test caoaclte. Freouence-
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ANTENNES
EXTERTEURES U.H.F . V.H.F.

AMPLI ANTENNE

ETTERIEUR. INTERIEUR

ANTENNE INTE-RIEURE
A['JIPLIFIEE

F0rme satel 1.. 30 dB ..................... . . ...... 3aO F

Modules,
adaptation video

UNI - I A. N,,10du e d adaptation SECAIÿ slr !n magnétos'

sG 1000..r46() F
vM 1000 .1570 F
LDM 815 .. A6(, F
cM 300 .... s76 F
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90â)
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Bésistanæ 1/2 lv, Yaleur courante

Prix uniquêment Pal quantité
Panachés : 7r5O F les 100 ' Panàcttés : 32'50 F les 500

Panachés:55 F le§ 1000

TBMilER TULTTIOI'RS

AJUSTABLES (25 T)
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DM 10 - Àlodè e de poche .. ......... . . ..... . 359 F
DM15B-AD/DC-10A-Bip .... ... .. 479 F
DM20L-Gainllâns.Bp......... ........ ......539 F
DM23-Précson0.5ÿ0HFE........... .......... 619 F
DM 25 L - Test lrafls. et Capâ . ........ . ...... . . 665 F
DM 71 .................. ..... ..... ......... ........... .............. 419 F

DM 73 - Gamme Auto-l\/in ................. . ....... . . 559 F
Dl\I 77 - Gamme Auto'HoLd ... ........ . . . . .. PROMO
DM 850 ...................................... ... ..... ............. I 690 F

T'tOO B-2000 points-Bip .......... ...... .. .. .... 939 F
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CENTRÂD
1880 F
34991F

DelnFa0lpF.
De 0,15 pF à 0.22 rF
De 0,27 rF à 0,39 rF
De 0 4i uF à 0.68 rF
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.2,t5 F pièce
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7,1O F
4,5O F
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....24t
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AY 102 ........ l5,oo

SUPPORTS TULIPE
8 B- 14 B- 168- 18 B-20 B-248-28 B-408.
Labroche ............................................ Or2O F

RELAIS TYPE EUROPÉEN
6V-28T........ 43 F 12V-2RT....... 33 F
Supportrelais28T.................. 7,4O F

LIGNE RETARD
470 - NS . . ... .. I 5 F olanz 6-5536 9,5O F

ESM TEKO
EC24-08 ......... 116 F Pl .. 15F P3. 35F
Èèio-io rn. rer r i,L,î-'l " 33F
ET32-11 ..........2O7 F ÀLézi ............... agr
ER 48-09 ......... 355 F CAB222 ...... . .... . aaF

TOUS LES MODÈLES DISPONIBLES

DINS - JACKS _ CANNON _ FICHES
BANANES _ FICHES ALIM. - ETC.
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346- 1 H2600 N1n2.........
MC 713 - lileslr3Lr dÊ .iâ1: PERCEUSES MAXICRAFT

Perceuse42WavecIoutils .....,...,.,..... 99F

Perceuse42Wavec15outils ..,.. .,,,.. 176F
Perceuse 50 W , ...,... 190F
Alimentation pour perçeuse ...,,, .. .. 135F
Supportperçeuse...,.........,.........,,....,.,. . 85F

Forets, meules,
polissoirs .........,... disponibles

FG2.7 gammes. S nus catres trang es

EnlréeVCF-oFFSrr Beckman . ... 20eo F T
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Èrecs.1,5%.Sortel00rnvMonacor.. .. .1460
368. Générateur de fonct on. 1 Hz à 200 kH2
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t\/c 1488............ 9,50
tüc 1489 ........ 9,50
tüc6809E.....63,00
rÿc 68 A 02 ....... 45,OO
tüc 68 A 21 .. .... 25,OO
[/Nt 4416 .......... 4a,OO
[4l\t 2732 .......... 37,OO
rÿNl 2716 .......... 3A,OO
[/t/ 2764 ......... 35,OO
sPo256ALL..l35,OO

41256 ................... 79,OO

PROMO
68705 P3 .............. 90,oo
6802 ..................... 3A,OO
6821 ..................... I 4,OO
ru[/ 2732 .............. 37,OO
lr/[/ 2114 ............. t9,OO
N/t\,4 4116 .......... ... 24,OO
TDA 2822 .............. I 4,OO

OK KIT
PL66alm o0laÊ
PL82lrêq 501ÿ1Hz

3l,T;Xii ';[i'pnomo
Pl56Vol dol NC
0K 123 Cere BF

PL 44 Base de lemPS

TECAT{ORTA

sÂFtco
TOUTILLAGE POUR

TETUD]ANT ET LE PFO

ctF
TOUTE LA GAIüME

DU N" 1 FFANÇAIS

KF
POUR PBOTEGEB VOS

MONTAGES ELECTRON QI]ES

ET LES ENTRETEN RELC
A1841 ........ ........... t90 F
AL 784 ............................... 350 F
A1785 .......................... 450 F
AL 745 M ........... ... ..... .... 65() F
AL8l2 ........................... 730 F
A1813 ........................ 730 F
At781 N..................... 184() F

ALI[4 .ELC

PR0il0ll0i{
DU ÙIOIS

ÂLIiIEilTATIOtI

t3,8v.54
PRIX TERAL

450 F
FABRICATION FRANÇAISE

sVA,1second... 36,00 5VA 2second'39,OO
iZvÀ.I æmnO . eo,Oo 12 VA 2 semnd 49,Oo
r; fn t secoro . 66,SO 2i VA. 2 seco'o . 69,00
rn vl t secor o . 89.OO :0 VA 2 seco 0 93,OO
oô vÀ. r ieio': . sa,oo 60 VA 2 'eco'o I o3'oo

NOUS EXPÉDIONS EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER A PABTIR DE'IOO F D'ACHAT

cES pRx sô-ni-DôrluÏs À nrnr rruolcATlF ET SoNT VARIABLES SEL0N L'APPRoVISI0NNEMENT'

CATAU}GUES ET DOCUMEiTTAT|oN
SUB IOI,TTES LA f,IEBI'BE. KITS. ILP
cotposaNTs - FlcHES. CABIES
A DES PHIX FC'L'!S

TOUS LES COMPOSAI{TS

DES «]ffiS COLLEGES» S0NI

DISPONIBTES SEPAREMEI{I,

LISTE ET PRIX SUR DEMÂNDE
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