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Mantages prcfigues

D r*rin le microprocesseur régira la procédureNous allons donc vous donner
de réussir à couo sûr les æufset le fonctionnement des cuisines;

mais avant d'arriver à ce beau jour où il n'y les æufs durs et les æufs moll
aura plus rien à faire que d'appuyer
sur des boutons,
il y aura encore beaucoup d'æufs à faire cuire.
Lacuisson d'un æuf estune chosetrop < gfâVê >
oour être confiée au our hasard.

Pour cela il nous faut moderni
le sablier de nos grand-mères
etétendre ses capacités pourqu'

possibilité
ue,

I nous permette
ssiblitésde réussir aussi bien les trois

de cuisson.

i:.1 ..,-

CoQUETIER program able
OESCRIPTION DES ËLEMENTS :

Comment réussir la cuisson des @ufs.
fout d'abord, sachons qu'i l  taut pour
:u i re  :

-  un  æuf  dur :  le  p lacer  dans  I 'eau
iroide et le laisser cuire durant 10 minutes
lour le retirer de I 'eau chaude.

-  un  ceu l  mo l le t :  le  D lacer  dans  Ieau
)ou i l lan te  e t  le  la isser  cu i re  durant  5  mi -
lutes puis le retirer de I 'eau chaude.

-  un  cauf  à  la  coque:  le  P lacer  dans
'eau bouil lante et le laisser cuire durant 3
minutes puis le retirer de l 'eau chaude.

Nous avons donc 2 Points de rePère:
' instant où I 'on pose l 'ceuf dans I 'eau et
' instant où on doit le retirer de I 'eau

chaude. Le cuisinier devra donc efiectuer
la programmatiôn au moment où i l plonge
I 'ceu f  dans  I 'eau  e t  le  d ispos i t i l  l u i  ind i -
quera I ' instant auquel i l  doit retirer I 'ceuf
de  l 'eau ,  ce  qu i  lu i  év i te ra  d 'avo i r  à  sur -
veil ler une pendule et donc lui permettra
de faire autre chose dans la cuisine. De
plus, pas besoin de régler le minuteur à
chaque fois avec les risques d'erreur que
cela comporte. Pour arriver à ce résultat
Deu de matériel est nécessaire puisque le
lout, pile et haut-parleur compris entrent
dans  un  æuf  de  l0  cm de hâute tde6 cm de
diamètre au plus gros diamètre. Les élé-
ments sont décomposés dans les chapitres
suivants : -

- t. uÀ osciitateur stable et son divi-
seur

un pteur programmable qui
gère le
u n r sonore qui alerte le
cu ts l

entation simple et porta-

- 2

une a l i
b le
UN qui regroupe I'ensem-
b le .

OESCRIPTIONFONCTIOT{NEMENT

Le foncti du dispositif est dé-
crit dans le me des temps qui est
donné à  la 1  e t  qu i  ind ique la  p rocé-
dure adoptée r réaliser ce système
I 'horloge H est I sortie du diviseur placé
après I 'oscil l rH est de I 'ordre de 1 mn.
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c D  4 0 1 1 c 0 , 1 5 2 0

C NNS (CD4O11AE)

V e o à n l  d .  l â  p r o g È m n à ù m

V! i .o t  du  d ;cohptêur
( T C )

1) L',0SC|LIATEUB ET SoN DIVISEUR

Figure 2, de type très simple cet oscilla-
teur est réalisé à partir de 2 portes Nand
montées en inverseurs et plâcées en cas-
cades. La première ayant ses entrées et
sorties reliées par la résistance Rr et I'en-
trée du premier et la sortie du deuxième
sont reliées par la résistance C1. L'oscilla-
tion obtenue est remise en forme par la
troisième porte montée aussi en inverseur.
Ce montage qui a déjà fait ses preuves
donne une très bonne stabilité à I'ensem-
ble de la réalisation lafréquence d'oscilla-
tion est de I'ordre de 4 Hz (60 secondes
divisées par 256). Cette fréquence est en-
suite divisée par 256 à I'aide de 2 comp-

teurs par 16 regroupés dans un CD4520 et
montés en cascade- Afin de bien obtenir
les temos désirés on lait une mise à zéro
lors de la programmation. La valeur de H
est inversée par la 4" porte du CD401 1 ser-
vant à la réalisation de l'oscillateur4 Hz, ce
qui permet de ne déclencher le décomp-
teu r que su r le premier front montant donc
au bout  d 'une minute à l 'a ide de h .

2)tE C0MmUR PR0GRAMMABLE (figurc 3)

Pour réaliser ce compteur ou plutôt dé-
compteur programmable qui est le cceur
fonctionnel du dispositil puisqu'il gère

toutes les données (temps de cuisson,
horloge, alarme), nous avons choisi le cir-
cuit intégré CD4029 qui offre de multiples
avantages dont ceux de pouvoir décomp-
ter, d'être prog râm mab le et de pouvoir tra-
vailler soit en binaire soit en décimal. Nous
allons l'util iser ici en décompteur binaire
programmable. Dans cette configu ration,
tant que les sorties A, B, C, D, ne sont pas à

" O ", lasortie Terminal Court (TC) reste à

" 1 .. Cette sortie TC passera à " O " lors-
que toutes les sorties serontà " O ., C'est
ce zéro qui inversé dans la porte Nand du
circuit n" 3 va déclencher I'alarme. ll faut
cependant remarquer que le passage à
zéro sera suivi pâr un passage à 15, d'où
arrêt de I'alarme au bout d'une minute, ce



Figure: iqure 3

qui n'est pas bon. Aussi, i l  faut bloquer le
décomptage et ceci est possible en blo-
quant I 'arrivée de I 'horloge, soit : en appli-
quant  un  .0  "  log ique sur  la  por te  qu i  in -
verse  H lun format ion  TC.  donne un  zéro
lorsque les sorties sont à zéro et un 1 en
décomptage. l l  suffit donc d'aiguil ler cette
sortie TC sur la porte d'horloge et bloquer
celle-ci au passage à " 0 " de TC. La pro-
grammation du décompteur est faite à
I'aide d'un système à diode. On peut modi-
l ier la valeu r des sorties A, B, C, D au g ré de
l'opérateu r qui forme une combinaison su r
les entrées A', B', C', D' lâ recopie de cette
combinaison a l ieu lors d'un passage à

"  1  "  de  len t rée  Preset  Enab le  (PE) .  On
voitsur le schéma général et latigure 3 que
cette programmation se fait par bouton
poussoir de mise à " 1 " avec retour à lâ
masse par des résistances, ceci permet-
tant de décharger les entrées après I 'ac-
t ion  de  programmat ion .  l l  y  a  un  phéno-

mène transitoire qui peut apparaltre dans
la durée de décharge des entrées ainsi, si
I'entrée PE est la dernière à revenir à " 0 .
la programmation réelle ne sera pas celle
désirée mais .0 " puisque les autres en-
trées sont déjà à zéro- Pour éviter cela, on
va placer en résistance de retou rà zéro des
valeurs très différentes entre PE et A'. B'.
C', D' la nomenclatu re donne la valeu r des
résistances oue I'exoérience a défini soit
10 KOpour PE et  150 KOpourA' ,  B ' ,  C ' ,  D ' .
On évite ainsi une mauvaise programma-
t ion.

Lorsoue le décomoteur est de retour à
zéro, on vient déclencher I'oscillateur
d alarme.

3) L'AVERTISSEUR"S0N0BE (figræ 4)

L'avertisseur sonore est déclenché par
le passage à zéro de la sortie TC du CD

4029. Ce e a zero esl Inverse oans
une pone .  Ce "  1  "  v ien tvâ l ider l 'os -
cil lateu r de 2 portes Nand bou-
clées. On ob ainsi une oscil lation dont
la  va leur  de  la ence peut être réglée
par ra R8 et la Capacité Cr. Une

d'at taquer  un ampl i -
charge est le haut parleur.

l l est nécessai de f i l t rer  l ' in format ion qui
ne capacité de 10 nF (Ca)sort de TC par

pou r éviter des rs vers le décompteu r
er  un anormat.

résistance R9
ficateu r dont

4) AIIME TAÏOI{ :

L'alimentatioh du disoositiT doit être
autonome et oelmettre le transport aisé de
l'appareil de plirs la faible consommation
des circuits CMOS permet d'util iser des
oi les la  vâ leur  de 4,5 V à I  V amène un
réglage de la réfsistance R1 qui peut varier
de 680 KO pouf  4,5 V à 620 KO pour  I  v .

FigureO : ln'rl3lantation des cpmposants. Relier les x
d 'un  même n iveau par  une d iode 1  N4148.

Les goints sont le$ entrées ou sorties

\  a l i rnenta t ion  +  e t  I  haut  par leur .  Les  c inq
\  s t raps  sont  v is ib l4s  sur  le  c i rcu i t  impr imé.. \
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Flgure 7 : Schéma Eéeéral ciu çûquetiei :Jxag rêrcrj lai3ie'

Une capacité C4 permet d'éliminer les os-
cillations parasites de I'alarme

5) tE 801ÏEB :

Le boîtierqui esl util isé ici est un æut en
plastique que l'on peut trouver aisément
dans un magasin de gadje ls ;  i l  permet
comme I ' ind ique la  f igure 9 de regrouper

tous leséléments,  i l  f  a i t  1  0 cm de haut  et  au
plus f  or t  d iamètre 6 cm. Sa f  orme a imposé
ia forme du c i rcu i t  impr imé dont  on peut
couper le haui pour placer l ' interrupteur
miniature. La pile étant soutenue par un
morceau de circuit imprimé vierge Iaisant
u n demi-cerc le pou r  év i ter  qu 'e l le  ne pèse
sur  le  haut  Par leu r .

cGffiffiffi:Éî
A part le HP tous les éléments sont câ-

b lés  sur  le  c i rcu i t  impr imé (donné à  la  l i '
gure 5) cinq straps sont nécessaires car i l
s  ao i t  d  u  n  c i rcu  i t  imp r imé s imp le  lace  ces

cini straps sont indiqués sur la (f igure 6)
qu i  donne auss i  I ' imp lan ta t ion  des  com-
posants  sur  le  c i rcu i t  imPr imé

Le ctrcuit imprimé de farme ovoide collé et reccar(ie aux paus

sotrs de P rog ram mation

- Le petlt haut-parleur est lagé dans Ia par e tnférteure de I ceu

/es pousso/rs de prcgrammation sant eux' f ixés sut 1a paril

supe[1eu re.
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C I R C U I T
{ M P R I M E

I  P T L E S  1 , 5  V

]  P I L  E  4 , 5  V

Commencer
câbler, le Cl n
tance, puis le
'14 donne une
Ajuster la valeu

diminuer  s i  F
augmenler sl
Câbler

mateu r ainsi q
à la masse et
poussoir S, et

placer les 4 straps, puis
avec sa capa et sa résis-

n" 2 etvérifierque la patte
lsion de I'ordre de 1 mn.

de R1 en conséquence:
e s t > 1 m n

e s t < 1 m n
les diodes du program-

Ies résistances de rappel
C l  n " 3 e t 4 l e s b o u t o n s

er que ta programma-
tion est bonne
appuyer sur le
choix et voir si
temps requis.

r la sortie 7 du Cl n" 3
bouton poussoir de son
passe à zéro au bout du

Câbler I 'oscillateur d'alarme sur
l e  C l  n "  4 ,  le

Le module
et le HP.

Béaliser sa
La tigure 7 d

trique.
le plan général élec-

Attention à la lation des circuits
CMOS utiliser circuits de la série B qui
sont mieux p

La figure I d une description de
montage de I ' dans l 'ceuf.

des circuits intégréssont
s figure

B. VUCCil{o

fonctionner.
en bolte.

i igurê 8: Description du montâge.

igure I a

gure 9 c
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des composants

e

C1 : 220 nF
C 2 : 2 2 n F
C 3 : 1 0 n F
C 4 : 1 0 n F a9e

lo l  :  CD 4011
lC2 : CD 452O
lC3 : CD 4029
lC4 : CD 4011
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Si comme notre élève, vous avez une forma-
tion de base.en électronique n'hésitez pas à
vous speoa$er.
EURILEC, des cours spSCeIg! pegf_lË
oassionnés d'électroniq ue.'--ToG;*ta.];3.s 

, ô',n issances en
électronique. vous êtes un technicien, ou
vou s voulèz uous recvder. Vous pouvez su ivre
les cours de spécialisation Radid EURELEC,

eflicace, chaque nouvelle leçon est suir ie
d'exercices de révision et après chaque
nouveau groupe de leçons achevé, des
exa.mens écrits sont à renvoyer à votre
professeur pour corection. Des exercices de
ir"rr"u* pta'tiques sont réPartis sur toute la
durée des cours, ce sont eux qul vous
permettent d'asslmrler et de memorlser

\AYEC MESBASES EN É|.ECTRONIQUE;
J'AI PU SU'YRE IES COURS DE SPÉCIALTSAT/ION RADIO

ET OBTEN'R UNE QUAI.'FICATION SUPERIEURE,'

ct matériel du cours de | -
- SPÉCIÂLISATION RÂDIO STÉRÉO A I 'RANSISI'ORS

l2 envors Je 246 F - is F (fra'  J enror)
+ |  envor de 123 f -  l r  F (frai.  J enror)

tr ELICTRONIOUE FONDAMTNTALE
L  '  envo r r  Je  20dF  +  r s  F ( f r a i . Jen ro r . )
- I  envor de 103 F + 15 F (frar. J en\oi)

tr INITTATION A L'ÉLECTRONIQUE 8 envors de 170 F + 15 l- (fràrs d cnvor)

F Sr 1e oe surs pas rntéressé. ;e vous lc renv<rrar dans son emballage ct 1c nc vous tlcvrs rrcn

tr sr,au cootra-rre,1e désire le garder,vous m envcrrez le solde du cours. à ràson d un cnvor en début de chaque mots,

que re vous reÂlerar contre rembour:emcnt (a;outer lo F dc taxe des l)Tl-') l)ans cc cas' Je fesle hbre d'arrêter

enros par srmple letrre dannuhtron er Je ne \ou\ devrar rt .n

DATE ÈT SIGi.JATURE (pour les enfants miteurs. srgnatlrfc du représentant légal)'

un certificat de
tn d'étude, du
niveau du
C.A.P. Vous
constatefez
vous-même,
oar la suite. que

la lormauon
EURELEC est

vous pouvez

Un p-rsfetÉ-uLd'E-UBE!Eç:9çç! Ps

vous monteT vo(re DroDre laboratolfe.
Tout au long duiouis, vous

DIUS faDldement les cours.
Àvec Ie matériel de travaux pratiqu€s
vous montez votre DroDfe laDofatolfe

recevez du.matériel expéri-
menan mals aussl des
âpparcils à monter; un
g!Àérateur H.F., un
recepteur stéréoPho- ,

plus rapidement les.cours.

nique : tout ce màtériel
reste votre
En

'une

TlTssue des cours

complérer vo) (onnaissances ct tout savoir
sur là propagation des ondes. la modulation
de fréquence. lâ stereophonle. les orcultr
intéArés, etc...
hUKtLl,L c est le premler centre europeenbUKtLtL c est le premler cen e europeen
d'enseignement de1'électronique par corres-
pondance, c'est un ensetgnement concret,
vivant basé sur la pratique. II vous permerua
d'acauérir fa.ilemènr uà niveau superieuro âcguenr racucr
en elecfonlque.

qualité de nos professeurs et' 
réussite de nbs élèves qui
nous ont valu cette éPutatic

Compléter ses conna
sances, amelloref sa

: qualification et son salair€
,, sônt les bénéfices que

lfiF tedrent.les elè,'es qui suive
W les cours de sDeclallsatlon

EURELEC.
Faites comme eux, mettez toutes les

chances de votre côté. Pr+arez votre
avenir avec EURELEC.

des

gressez sans dif{iculté, les cours sont très
Iæilement æsimilables, et pour vous aider
et vous conseiller, un professeur d'EURE'
LEC vous suit du débit à la fin des cours.
La méthode pédagogique est simple mars

vous, viennent de terminer leur
vous Pfo- corirs. Vous pourrez confronter

EURILEC reçoit ses élèves dans ses labo-
ratoires pour un st4ge gratuit d'une
semaine. Vous y rencontrerez votTe
professeur, et d'autres élèves, qui comme

vos expériences et vous per-
fectioriner sur le matériel que
vous utiliserez dans votre

COI.'RS D'E|.BCTRON'GIUE EUREI'EC
CENTRES RÉGTONAUX-7ro1r PAzus;]àfi'Uti#iirjlt;,ii;!1À,è3,1[i. *f',',rr1yyr:T3,,"'l0,rueducouvent.ré1 
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nouvelle profession. Le stage
tefi ne, bui(LLIL vous rem

Je soussigné: Nom - I)r 'nom
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Vrlle - - (-ode Postal

désire receloir.  à I 'adrcsse ci 'dessus. pendant I5 iour! ct sâns cngagcmcnt de rra part '  lc prrrnier cnvoi dc leço
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Après le grand nombre d'antivols parus
dans le.s divers revues d'électronique,
lorsqu'on l i t  "  Centrale d'alarme u
presque par reflexe nous pensons aussitôt
protection des fenêtres et poftes

à l a

. ,::

Centrafe de
surveillance analogique

Comme nous I 'avons  écr i t  p récédem-
rent ,  i l  peu t  ê t re  u t i le  dans  une hab i ta t ion
le détecter une élévation ou une baisse
rrop importante de température d'une
) ièce ,  d 'un  congé la teur ,  une présence de
umière  ( t lammes,  Iampe é lec t r ique)  ou  la
)onsommat ion  excess ive  d 'un  aoDare i l
courant). Ceci est aussi valable dans une
ru tomobi le  :  la  lempéra tu  re  d 'eau,  d 'h  u  j le ,
e niveau d'essence, la charge ou décharge
,e la battêrie, la vitesse. le nombre de
ours, moteur, etc., en un mot toutes les
lrandeurs physiques pouvant être conver-
ies  en  tens ion .  Dans ce t  a r t i c le ,  nous  nous

occuperons de la détection du dépasse-
ment  d 'un cer ta in seui l  cr i t ique,  de Ia s i -
gnal isat ion opt ique et  acoust ique,  a ins i
que de lâ  mise en ceuvre de quelques cap-
teurs.

a) tE LM 39m

Le LM 3900 es t  un  quadrup le  ampl i f i ca-
leur opéralionnel qui se distingue de ses

" 1rères " par le fait que, contrairement à

ceux ci, i l est sensible au courant d'entrée
au l ieu de la  tension :  un amol i  ooérat ion-
nel classique lait la différence entre les
deux Ve,  tandis  que lu  i ,  soustra i t  les deux
le,  d  ou son nqm d 'ampl i  de Norton.  Un
autre avaniage de ce c i rcu i t  est  qu ' i l  peut
foncl ionner  avec une seule lens ion d 'a l i -
mentation (comprise entre 4 et 36 V).

Sur  la  f igure 1 nous pouvons voi r  la
st ructure d 'u n de ces ampl is .  Les deux en-
t rées sont  "  l imi tées "  chacune par  une
diode (CR1 et  la  jonct ion Base-Emetteur
de Q2) ce qui  impl ique que Ia tension d 'en-
trée C pour que VS soit une fonction li-
néaire de Ve) ne doive pas dépasser quel-
que d iza ines dg mV autour  de 0,5 V,  c 'es l
oourquoi il est nécessaire de transTormer



Fiaure 1 :Stvucture du LM 3900

-T

Figure  2 :  Schéma généra l  du  LM 3900.

les générateurs de tensions Ve en généra-
teurs de courant: le, ceci grâce à des ré-
sistances de valeurs élevées en série. La
base de Q5 étant reliée au collecteu r de Q6,
celui ci dérive vers la masse un courant
ident ique à  ce lu i  qu i  lu i  a  é té  âpp l iqué sur
sa base, ce montage est appelé. miroir de
courant ". La valeur max. de l+ se situe aux
alentours de6 nA pou r une températu re de
25'C. Le schéma général du LM 3900 se
trouve figure 2. .

b) LE 4001 ET LE 4fi1 Ce sont respective-
ment de classiques portes Nor et Nand de
technologie COS-lvlos dont nous trouve-
rons le schéma interne aux tigures 3 et 4.

FONCTIONI{EMENT

Le schéma général est donné tigure 5
orâce aux résistances de 7 l\4O insérées en

série avec les entrées + et- du LM 3900,
celui-ci réagit comme un amplificateur
opérat ionnel  c lass ique que nous aur ions
monté en détecteur de seuil : en effet si la
Vin (sur I'entrée non inverseuse) reste inIé-
rieure à la tension imposée par le poten-
tiomètre sur I'entrée inverseuse, I'ampli
étant en boucle ouverte et ayant donc un
gain théor ique égal  à l ' in f in i ,  nous obte-
nons en sor t ie  une tension égale à:  (V t
V  )  d , p a r e x e m p l e ( 8 - 1 0 ) . a : - 2 .  a +
-  a mais ic i  moins I ' in f in i  est  égal  à  0 V. . .  !

Par contre, quand V+ deviendrasupérieur
à V ,  n o u s a u r o n s  :  ( 1 0 - 8 ) .  a =  +  d c e q u i
donnera + Vcco. Chacune des sorties va,
d 'une par tvers une LED quis 'a l lumerai t  s i
le transistor T1 ne l'empèchait pas, d'autre
part vers un Ov à 4 entrées formé par deux.,
Non Ou (Nor) à 2 entrées et un Non et
(Nand) à 2 entréeg Sachanl le théorème de
M o r g a n : A . B = A + B

s: ÂT-8. c + D = ÂT-É- + e-T-o
S = A + B + C + D

Cette sortievalide une oscillation à 1 kHz
générée par P4 plus P5 et hachée (porte
P8) Dar l'oscillateur TBF formé par P6 et
P7, ce signal carré de tréquence de l'ordre
du Hertz attaque la base d'u n transistor 2N
171 1 qui  permet  de fa i re c l ignoter  les LED
devant être allumées. Un petit amplifica-
teur de puissance est constitué d'un
deuxième 2N 1711 qui  "  dr ive "  un haut-
par leur  commutable.

IV CÂBLAGE

Sur les flgures 6 et 7 nous trouve!'on€
respectivement le schéma du circuit im"
primé et son implantation, le brochage des
circuits intégrés est représenté l lgure 8 ,
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Les précaut ions habi tuel les seront  à
prendre lors  de la  soudure des c i rcu i ts  jn_
té9rés COS-MOS qui sont très sensibles à
l'éleciricit6 statique.

Dans ce  chap i t re  nous  a l lons  vo i r  l ' é tu  de
et la réalisation de différents capteurs

sion. En ettet il peut être nécessaire de
détecter  un potent ie l  de p lus ieurs centa i -
nes de volts, notre centrale ne pouvant ac-
cepter des tensions supérieures à + Vcc, il
faut  donc in tercaler  un pont  d iv iseur  ( t i -
gure 9)  en se rappelant  que:

F r
U c  :  U x  -

R 1  + R 2

permet tan t  de  dé tec ter  un  seu i l  max imurn
d 'une grandeu r  phys ique.

a) 0APIEUR 0E TEilSt0N CoNIINUE
C est  le  capteur  le  p lus s imple puisque

c 'est  s implement  un pont  d iv iseur  de ten-

C) CAPTEUR DE TEMPERATURE ET DE TUMIERE

Les capteurs seront réâlisés grâce à des
thermistances ou des photos-résistânces
qui  seront  insérées dans une branche d 'u n
pont  d iv iseur  de tension.  Selon lâ  détec-
t ion dési rée (min imum ou maximum) on
pourra ut i l iser  une CTN ou une CTP, pour
u ne même thermislance (photo résistance)
i l  sera possib le d ' inverser  ce l le-c i  e t  la  ré-
sistance pour avoir un effet inverse (figure
1  1 ) .

Nous t rouverons à la  t igure 12 le  c i rcu i t
impr imé et  l ' implantat ion valable pou r  les
deux capteurs.

b) CAPTEUR DE TEr{Stol{s ATTERNATTVES

Le pr inc ipe  es t  le  même que pour  le
capteur précédent mais, notre centrale
n 'acceptan t  que des  tens ions  d 'en t rée  po-
sit ives, i l  faut donc redresser, puis, selon
l 'u t i l i sa t ion ,  f i l t re r ,  ce  qu i  es t  e f fec tué
grâce à  un  c lass ique pont  de  Greatz  avec
u ne  capac i té  pou r  le  f i l t rage vo i r  l lgure  10 .
Nous avons  u t i l i sé  des  d iodes  au  germa-
n ium pou r  d im inu  er  le  p lus  poss ib le  la  ten-
s ion  de  seu i l .  e t  comme l ' imoédance d 'en-

t ree  du  compara teures tsupér ieureà  1  l \ y 'O
I  u l i l i sa t ion  des  OA g5 ne  pose aucun pro_
bteme sauf  pou r  la  tens ion .  Le  condensa_
teur sera omis si c'est un détecteu r oe crète
Instantanée que l,on désire réaliser. Atten.
tion aux risques de retour par la masse en
cas d'uti l isalion sur secteur. fty'ettre le
monrage dans  un  bo î t ie r  p las t ique sans
aucune pa f t ie  méta l l ique .  L 'au teur  se  ae_
gage de  tou tes  responsab i l i tes  en  cas
o accldents

l,'
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d) cAmun DE VilESSE 0E R0TAltOil 0U DE
FREoUEilCE (figule 13)

Ce capteur a eu comme première utilisa-
tion la mesure de la vitesse de rotation d'u n
moteur  sur  une automobi le ,  mais i l  peut
être utilisé pour obtenir une informauon
sur le rlombre de tou rs de roue, donc su r ta
vitesse du véhicule, monté avec un ane-
momètre il peut prévenir en cas de dépas-
sement d'une certaine force du vent. Son
schéma est donné tigure 13.

Pour éviter tout risques d'endomage-
ment du circuit CMOS dt à des pointes de
tension trop élevées nous avons inséré en
série u ne résistance et une zener ou i écréte
la tension d'entrée à 10 volts. La capacité C
+ évite le déclenchement su r des oarasites
rrès râpides, elle devra être diminuée ou
même enlevée pour des utilisations a oes
lréquences plus élevées. Le circuit CMOS
3st un double monostable attaqué sur son
3ntrée A. Les résistances et capacités R et
0 devront être modifiées en fonction qe ta
lréquence d'entrée, en effet la période de'impulsion délivrée par le monostable ne
jevra jamais être supérieure à la plus
Jrande période appriquée à I'entrée du
74C221. Le signal issu de la sortie Q est
lxpédié, via une résistance de 160 kO, à'entrée non inverseuse d'un LN4 3900
nonté en intégrateur, la résistance de 490
(f,! permet de décharger la capacité pou r
tviter une satu ration. La sortie de cet inté-
lrateur est reliée à un second LM 3900
aisant oftice de bufter non inverseur à
raute impédance d'enlrée. La llgure 14
lonne le  t racé du c i rcu i t  impr imé et  son
mplantation,

UIPPEL

La fréquence issue du rupteur dépend
lu  nombre  de  temps e t  de  cy l indres  du
Tloteur.

l . Æ
le- r 07.og.

79 Ot

N C
F = - X _

3 0 7

F : Fréquence du ruPteur.
N : Nombre de tou rs Par minutes.
C : Nombre dè cylindres.
T :  Nombre de temps pourchaque cy l in-

lre.
Surlaflgure | 5 on trouverâ le schéma de

)rcchage du 74C221.

Figure 13 : Capteur de vitesse de rotation
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E) CAP{EUB DE DEPASSEMENT DE TEIIIPS OU OE
PERIOOE

Le principe de ce capteu r (voir tigure 16)
basé sur  la  charge l inéai re d 'un conden-
sateur pendant que le lemps à mesurer est
à 1 et  sa décharge rapide pendant  qu ' i l  est
à O. La tension aux bornes de la capacité
sera donc bien tonclion du temps de m ise à
1. On suppose que les niveaux sonl com-
patibles avec Ia tension Vcc de la carte.

La tension d'entrée étant à 1 le conden-
sateur se charge avec une pente tonction
de R et C. le transistor étanl bloqué il n'a
aucun effet su r la sortie, pâr contre lorsque
Ve passe à O, celui-ci devient passant et
décharge C à une valeur = 0 V, pu is départ
pour un nouveau cycle. ce montage est
suiv i  par  un buf fer  non inverseur  pour  év i -
ter la décharge intempestive de C. Si le
seuil maximum est atteint, la centrale dé-
tectera ce dépassement seulement pen-
dant un temps relativement court, sauf si
on insére dans la chaîne un montage étu-
d ié p lus lo in .

D CAmUR DE DEElr ELECïRI0UE

Le principe est donné tigure 17
La mesure du débit ou de la consomma-

tion de certains appareils continus tels que

les alimentations a batteries peut rendre

service.
Ex: (t igure 18)
S i  R 1  > R 2 U R 2  = v

l : R l  = 0 , 1  O , R 2 =  1 0 O
UR1 =  1  V,  UR2 =  100 V.

JIJI.

; j l e . , ! ' e  : 5 :  f l ep i . : s r  t
1r:i:i i)rl

;i:!jil f,:r :;' :

, f=.,'1t,1{-*,.
-t-

, j iè crépaslter.rent ce

* Vcc

f;:âiï ieu r { ie c!éûit  élec:f iqi .re

Figure 18:



Comme i l  es t  imDoss ib le  de  met t re  R1
entrê la charge et lâ mâsse pour que la
mise  à  la  te r re  de  I 'appare i l so i t  bon ne ,  i l  ne
fâut donc mesurer que la tension aux bor-
nes de R1, ce qui est fait, par un étage

7 . 0 3 - 7 9

lf-ll-''
P ËR IODE

diftérentiel d' impédance d'entrée élevée,
grâce à A1. L'amplif icâteur A2 permet
d 'a jou ' te r  u  n  ga in  de  10  dans  la  bou c le  a ins i
que d 'annu ler ,  par  l ' ac t ion  de  P '1 ,  un  o f fse t
apporté par l 'ampli différentiel. Nous pou-

vons  vo i r  le  d n du c i rcu i t  impr imé a ins i
que son r à  la  f igure  19 ,  ce l le -c i

r  d ' in tens i té  e t  un  dé-comprend un
tecteur de

+vcc

, - i . i - : i e  1 g :

/OUT

/U
ON



iii ExrËNsrt;{s

a) MEM0IRE
La détection de dépassement du maxi-

mum peut être très cou rt et néanmoins très
important, il est donc interessant de se

rappeler  que le  seui l  a  été f ranchi ,  pour
. cela nous utiliserons une mémoire (Bas-

cule D)  du type CD4013 dont  I 'ent rée
d'horloge est âttaquée par le sig nal de sor-
tie issue du comparateur, I'entrée D étânt à

" 1 ", la sortie Q passe à " 1 " au front de
montée de I'horloge, une remise à < 0 ' est

oossib le ind iv iduel lement  oar  bouton
poussoir (figure 20). La sortie Q attaque un
PNP qu i  se sa lu re et  a l lu  me u ne LED quand
O est  à "  0  " .  Voi r  c i rcu i t  imDr imé et  im-
plantation figure 21.

J  n  Âvr  ç  roN
D

ô

'  =  Inva l rd  cond r 'on

"  =  FF1 lFF2 te rmrna la$ 'gnm€nrs

E'ff,
Fillu.'c ?t :

i- iture 2-i :

RESETl



b) LE MUTnPLEXEUR AilAL0GtoUE

La construction de deux centrales n'est
pas obligatoire pour surveiller I entrées
analogrques:  un mul t ip lexeu r  CD4053

T q
F r l
F - I
F l
F'
---l

permet de doubler les possibil i tés oe ra
centrale en aiguil lant 4 entrées parmi huit
(t igure 22). Ce circu it étant lrès frag i le it est
conseil lé de le souder, le fer débrancne

TiEu.e 2_2 i

l"Ei
-D
F
--r

FT
Figure  23  i

avec, si possi
trouverons le

un tâpis de masse. Nous
rcu i t  impr imé et  l ' implan-

co 4053

E n t r  S o r r .

cD 4053 B



Les fils reliant les capteurs seront blin-
dés. Nous vous rappelons que des sécuri-
Îés minimum sont à prendre si I'appareil
est branché directement sur Ie secteur.
L'alimentation peu varier de 6 à 15 volts

Vous voici en présence de tous les élé-
ments oour oouvoir réaliser une centrale
en fonction de vos dérisatas, la souplesse
de I 'a l imenta t ion  permet  de  la  loger  auss i
b ien  dans  une au tomobi le  oue dans  une
habitation sans aucu n problème.

lionel ASSIE

CHANGEMENT D'ADRESSE

Boltes de Circuits Connexion
r.D.e.C. 840 et 360 contacts

SIEBER SCIENTIFIC
22, rue François Villon

75015 Paris
Usine St-Ju l ien-du-Gua

07 1 90 St-Sauveu r-de-Montagut
Té1. : (75) 65.85.93Nomenclature

Cenlrale
R 1  1 M O
R 2  1 k
R3 10 k
R4 1 l\,1
R5 1 l\,4
R 6  1 0 k
R7 1 t\,4
R8 1 l\,4
R9 2 ,2  k
R10 1 l\,l|
Rl1 2,2k
R12 2,2k
R13 2 ,2k
R t 4  1 M
R 1 5  1 M
R16 2,7 l\4()
R 1 7  1 0  k
P1 - -+  P4:  10  k ( t
C1 : 0,1 &F
C2 : O,1 pF
Qg . 2,2 t'LF
T R 1  : 2  M  1 7 1 1
T R 2 : 2  M  1 7 1 1
lC1 : LM 3900
lC2 :  CD 4011
log : CD 4001

Détecleul lumièrc el lemPéralurc
R1 : selon capteur
D 1  : 7 , 2 V  1 1 2  W
R2: 2,2 k
C'l : 100 pF 25 V
Ç 2 : 3 7  p F  1 0 Y

Mémoirc

R1 10 ko
R2 10 ko
R3 2,2 ko
a4 2,2 ka
R5 10 ko
R6 10 ko
C1 : 0,1 FF
TRI :2  N 2907
T R 2 : 2 N 2 9 0 7
lC1 :  CD 4013
2 L'ed
2 Boutons Poussolrs

oélecteur courant, el de période

R 1  1 0  k o
R 2  1 M O
R3 10 N4c)
R4 10 Mo
R5 100 ko
R6 1 l \ ,4c l
R7 '1 l\il (l
R 8  l M O
R 9  1 0  M o
R10 10 t \ rO
R 1 1  1 0  k o
R12 100 ko
R 1 3  1  M o
R14 490 ko
R 1 5  1 M o
C1 : 0,1I,F
D 1  : 1 M O
D 1  :  O A 8 5
T R 1  : 2 N 2 9 0 7
lC1 : LM 3900

Délecteur vitesse

R 1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R 1 0
R 1 1
R12
c1
c2

u

120 ko
2,2 ka
120 ko
2,3 ko
160 ko
160 ko

M O
M O
tvo
M O

490 ko
490 ko

O,1 p.F
22 nF (selon fréquence)
o,1 PF
22 nF (selon fréquence)

lo'l :74 C 221
lC2 : LM 3900

Multiplexeul

R l  : 1 0 k O
C1 : 0,1 irF
lC1 : 4053
l inverseur

SYSMIC
72, rue de Nancy,

44300 NANTES

composants pour
micro-a mateurs

microprocesseurs - mémoires
alficheurs - claviers - touches

circuits intégrés, etc.

REMPLISSEZ ET ENVOYEZ.NOUS CE
BON POUR UNE LISTE COMPLETE

DE TOUS NOS ARTICLES



Montages pnæfrryucs
I
l l  est souvent uti le de oouvoir obtenir des

durées de temporisation de plusieurs heures
avec une bonne orécision.
L'exploitation de'la constante de temps

autres Daramètres.
aucune garantie ne peut être c
à la orécision obtenue.
Les temporisateurs digitaux re
approche plus satisfaisante du

nnee quant

résentent une
roblème,

To
10 heures.

d'un circuit RC ne permet pas d'obtenir mais leur relative comolexitépermet pas
une precrsron de les employer dans tous les de f igure.
En effet, la résistance de fuite des gros Le montage proposé ici se s
condensateurs nécessaires ne peut être négligéemi-chemin entre les deux sol NS
devant la forte résistance de temoorisation.
Comme les fuites varient en fonction
de la température et de divers

précédemment évoquées et per
d'escompter une précision de 1

et donc

iusou'à des durées de l 'ordre d

TEMPORISATEUR
longue dqree

peut être allongée facjlement jusqu'à 36
secondes. Ce circuit est suivi d'un diviseu r
MOS (SAJ 141 Siemens) capable de diviser
par 10, '100 et 1 000. Une interconnexion
judicieuse au niveau des remises à zéro
permet donc, à partir de notre base de
temps de 36 secondes d'obtenir des tem-
porisations de 10 heures, t heure, et 6 mi-
nules. Toutes les valeurs intermédiaires
peuvent bien str être réalisées par action
sur les éléments de réglage du multivibra-
teur RA. RB. C dans les l imites fixées. On
maintiendra Ra de I 'ordre de 10 RB, sans
dépasser 4,7 MO, valeur au-delà de la-
que l le  la  p réc is ion  de  1  % n 'es t  p lus  ga-
rantie avec des condensateurs relative-
ment courants. Les meilleurs résultats
sont obtenus avec des condensateurs au
polycarbonate. donc non polarises, que

I'on peut se p r0cu rer sans trop de diff icul-
tés jusqu 'à  10  É.F  env i ron .  En câs  d ' impos-
sibil i té. on Deult toutefois se rabattre su r un
chimique au t4ntale (polarisé). Pour les es-
sâ is ,  on  peut  inême u t i l i se r  un  ch imique
ord inaire à I 'all,rmin iu m, mais sans aucu ne
garantie quant à la précision.

Le ooussoir de déoart met le diviseur à
zéro. ce oui âlimente ou désalimente la
charge, selon le branchement de l 'étage
de sortie (B ou A). En fin de cycle, l 'état de

l) LE SCHËMA 0E PÊIï{CIPE:

Le type le plus classique de circuit inté-
gré de temporisation est bien sûr Ie 555.
Bien oue donné oour  des durées de tem-
porisation pouvant atteindre plusieu rs
heures, il 'savère que la précision de 1 7o
que nous nous sommes fixée ne peut
guère être obtenue, avec des composants
RC courants, que jusqu'à 36 secondes en-
viron. La figure I montre que notre mon-
tage utilise un multivibrateurà 555 dont la
Dér iode d 'osc i l la t ion

( R A  +  2 R b )  C

la charge s'invêrse, et le 555 est bloqué par
action sursa bioche 4. Decettetaçon, tout
le montage cfnserve cet état de lin de
temporisatlon Liusqu'à la prochaine action
sur le poussoif de départ.

Le montage peut donc être uti l isé de
mplémentaires.' I ,46 deux façons c
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ERAIICHEMEIITA : à la mise sous tension, la
charge est alimentée.
L 'ac t ion  sur  le  pousso i r

" -^ l imenteut t  uvPdr  r  ra  eç-q

pour toute la durée du
cycle. Au bout du temps
f ixé, la charge s'alimente
de nouveau jusqu'à
nouvel orore.

BRAiICHEMEI{T B: à la mise sous tension, la
charge est désalimen-
tée. L'action sur le Pous-
soir de déPart la met
sous tenslon pour louÎe
la durée du cycle. Au
bout du temps fixé, la
charge se désalimente
de nouveau jusqu'à
nouvel ordre.

ir) REALISATT0N FRATlOtiE :

Le petit circuit imprimé de la figure 2
regroupe tous les composants du mon-
tâge à l'exception de la charge (relais, buz-
zer, voyant, automatisme, etc.,.) pour la-
quelle le montâge extérieur à la cârte per-
met toute application particulière. Les
deux circuils intégrés sont présentés en
boltier mini-dip à 8 broches. ATTENTION I

Le SAJ14l est réalisé en technologie MOS
ce qui impose les précautions habituelles
au point de vue manipulâtion :

- conserver le circuit jusqu'au dernier
moment dans son emballage d'ori-
g ine.

- ne Das toucher les broches du circu it
avec lês doigts.

- souder le circuit avec un fer débran-
ché du secteu r, et ap rès avoir touché
avec sa panne un objet relié à la terre
et à l'opérateur (tuyau d'éau, robinet,
etc...).

- éventuellement, util iser un support.

r!r) c0HeLUsN0N:

Tel qu'il est décrit, ce montage peut as-
surer les fonctions courantes de tempori-
sation jusqu'à 10 heures environ, et ce
avec une précision d'environ 1 7". Des
durées très supérieures peuvent être ob-
tenues (plusieurs jours) si une moins
bonne Drécision est acceptable. Pour de
telles durées, I'avantâge majeur de cet ap-
Dareilestson prix de revienttrès intérieurà
celui d'un temporisateur digital à réfé-
rence secteur ou quartz. sa consomma-
tion de 7 mA en mode " compta " permet
son âlimentation sur des sources autono-
mes sans difficu lté particulière.

Nomencfaiure :

Semlcondl|cleurs :

1 X TDB 0555 B Siemens (ou 555)
1 X SAJ 141 Siemens
2 X BC â38 B Siemens (ou équivalents)

Condensaleurs :

1 x 4 , 7  n F
1 x 6,8 t F (par exemple) (condensateu r de
temporisation) au polycarbonate ou à la
rigueur Gh imique au tantale

Résistancqs 1il w:

2 x 1 0 K Q
2 x 1 0 0 K O
1 x 470 (O max
1 x 4,7 MO max
résistandes de temPorisation
(de préférence à couche 1 ou 2 o/")

Dive6 :

1 c i rcu i t  impr imé
1 relais 4u buzzer
1 alimentation 4,75 à 16 V 7 mA +
consomrfation relais ou buzzer.

Paldck GUEULLE
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CARACTÉRISTIQUES ET ÉA

,Pc = Ptissance çol lecteur max.
- lc :  Courant col lecteur nax,
.Vce max = Tensi0n c0l lecteur émetteur max.

.,  Fmax : Fréquence max.

. i i ! - Germanium
Si : g;1;.1rt 

I
|  ,  r . '

l t : , J i t l t , . : : : : ,

2 SC 259 Si NPN 0,800 0,800 90 (vcb) 250 30 60 S péc, {  3723 BC 211 A

2 SC 260 si NPN 1 , 6 1 30 (Vcb) 280 50 70 T08 ic  1965 TIP 29

2 SC 261 si NPN 1 , 6 ,l 60 (Vcb) 280 cu 7D T08 ,l 507s 2 N 5080

2 SC 262 si NPN 1 , 6 I 80 (Vcb) 280 50 70 T08 2 ,t 2196 2 N 2157

2 SC 263 Si NPN 0 ,100 0 ,120 15 (Vcb) 200 60 90 B Y 9 5 z N 5180

2 SC 264 si NPN 0 ,100 0,120 30 (Vcb) 400 60 90 | 4294 2 N 427 4

2 SC 265 s i NPN 0 ,100 0 ,120 40 (vcb) 400 60 90 l 4275 B F X  1 9

2 SC 266 S i NPN 0 ,100 0,030 20 200 60 T050 c 920

2 SC 267 S i NPN 0 ,150 0,200 20 30 40 T050 c 182

2 SC 268 S i NPN 0 , 1 5 0 0,030 60 90 40 T050 MMCM 2484

2 S C 2 6 8 A Si NPN 0,150 0,03080 (Vcb) 90 40 T050 M M C M  9 3 0

2 S C 2 6 8 B Si NPN 0 ,150 0 ,030 1 5 0 75 120 T0 50 sats sans

2 SC 269 s i NPN 0 ,150 0 ,150 20 400 90 T050 2 SC 266

2 SC 270 si NPN 50 5 75 20 92 T03 5 6 1 6 2 N 5618

sc271 si NPN 0 ,100 0,020 800 70 T050 c 288 2 SC 287

2 SC 272 si NPN 0 , 1 0 0 0,020 12 t , 2  û H 2 70 T050 c 289 2 SC 288 A1

2 SC 273 Si NPN 0 ,500 1 120 lUU 50 T 0 1 8 BTN 3 7 2 N 5073

2 SC 280 si NPN 0,080 0 ,01  0 30 (Vcb) 70 90 spéc. BF( 6 2 2  N  1 5 9 3

2 SC 281 Si NPN 0,200 0 ,  t 00 20 80 170 T01 3854 2  N  5131

2 SC 281 H si NPN 0,200 0 ,100 20 180 I T01 2 5132 2 N 3293

2 SC 282 si NPN 0 ,350 0 , 1 0 û 20 200 60 T01 BC238 BC 238-s

2 S C 2 8 2 H5c) Si NPN 0 ,350 100 60 T01 c 2 8 4 H BSX 76

2 SC 283 si NPN 0 ,350 0 ,  t 00 20 80 170 T01 5223 BC 238-5

2 S C 2 8 3 H si NPN 20 1 8 0 T01 BC238 DU 1 4 8

2 SC 284 si NPN 0 ,350 0 ,100 35 200 35 T01 M s 6512 MPS 6513

2 S C 2 8 4 H5c)  Si NPN 0 ,350 100 T01 c 2 8 2 H BSX 76

2 SC 285 si NPN 0 ,500 0,200 50 (Vcb) 320 60 T05 SX3046 2 N 6010

2 S C 2 8 5 A Si NPN 0,500 0,200 50 (vcb) 320 60 T05 S|(3046 N  6 0 1 0

2 SC 286 si NPN 0 ,100 0 ,010 20 (Vcb) 900 60 80 T050 2 c 272 2 SC 288

2 SC287 ù l NPN 0 ,100 0 ,010 12 600 70 T050 2 c 288 2 SC 271

25C287 A si NPN 0,150 0,820 1 5 1 ,1 GHz 80 T050 CzEEA 2 SC 288 Al

2 SC 288 si NPN 0 ,100 0 ,010 12 8s0 70 T050 2 l c 272 2 SC 271

2 S C 2 8 8 A s i NPN 0 , 1 5 0 0,020 1 , 1  G h z 80 T0 50 2 lc 287 A 2 SC 288 Al



CARACTERISTIQUE

e Pc = P[issance loll€cteur max,
o lc : c0urant collecteur n8x.
. UoE max = Iensiol collecteur émetteur max.
c tmax : trélqence max.
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2 SC 288 A1 Si NPN 0 ,150 0,020 1 5 ' I , lGHz 80 w106 2 S C 2| 8 4 2 S C 2 8 7 A
si NPN 0,100 0 ,020 12 1 , 1GHz 70 T050 2 S C 2t2 2 SC 288 A1

2 SC 290 Si NPN 20 a 40 160 35 T08 2 S C 9
si NPN 1 40 90 40 t u 5 2 N 3 5r6 HEP 243

2 SC 292 si NPN I 60 90 70 T05 2 N 3 4t0 N 3418

si NPN 1 80 90 70 T05 2 N 3 4: l N 3419
si NPN 0,300 0,050 12 200 80 B 131 2 N 3 4I E 2 N 3424

2 SC 295 1 si NPN 0,300 0 ,050 15 (Vcb 200 50 R131 2 N 3 4: c 2 N 3424
2 SC 296 si NPN 0 ,200 0,025 20 (vcb)1 8 0 T018 2 S C 5 2 N 5132

sc 297 Si NPN 10 40 90 52 ï037 2 N 5 7,O ? sc.799
l sc. si NPN 10 60 90 30 173 T037 2 N 5 7 2 SC 697

si NPN 10 80 90 30 173 T037 2 N 5 7 2 S C 6 9 7 A

I 300 si NPN 0,260 0 ,  100 1 5 420 85 T018 2 N 2 6c 2 N 4449

si NPN 0 ,260 0 ,100 1 5 420 oc T018 c

2 S C 3 0 2 .

t 2 s c a o s
si NPN 0,260 0 ,  100 20 420 85 T018 2 N 3 4l 2 N 3424

si NPN 0,800 0,500 50 (Vcb) 200 2l t u c 2 N 4 0 ,o 2 N 3724

s i NPN 0,800 0,500 60 (vcb) 220 25 T05 2 N 3 2 rI BFX 97

Z T'U JUb Si NPN 0,800 0,500 80 (Vcb)?20 30 T05 2 N 4 0 ,7 2 N 3722

c 306 si NPN 0,800 0,500 30 1 5 0 85 T05 2 N 1 8 r7 A BSY 54

sc 307 si NPN 0,800 0 ,500 40 200 85 I  U J 2N2214 BC 635

si NPN 0,800 0,500 60 90 65 T05 2 N 3 7 1 BC 637

si NPN 0,800 0,500 80 120 65 I U J 2 N 3 7 i BC 639

2  SC 310 s i PPN 0,800 0 ,500 100 'l2D
D J T05 2  SC 1 BSY 88

sc 313 S i NPN 0,200 0,050 1 9 1, 1 GHz 40 R92 2 S C 6 t 2 N 2708

2  SC 314 s! NPN 1 , 2 75 (Vcb) 70 1 5 40 T08 MM 37i 7 2 N 3735

2  SC 315 Si NPN 1 , 2 75 (vcb) 80 t 3 40 T08 MM 37i7 2 N 3735

S i NPN 0,300 0,030 J Z 150 350 T018 BF 234

ic 317 si NPN 0,350 0 ,100 70 (Vcb) 24n 80 120 ï01 A

sc  317 A si NPN 0,350 0 ,100 100 (Vcb 1 8 0 80 120 T01 2N24 t 2 N 3057

z sc 317H S i NPN 0,350 0 ,100 50 100 80 T01 gFY 74 2  S C  1 8 5 0

2 SC 318 si NPN 0,300 0 , 1 0 030 170 90 T018 BSY 76 BSX24

si NPN 0 ,300 0 ,100 30 170 90 T018 BSX 24

2 SC 31S si NPN 0,800 0,300 20 ùcu 20 ï033
T r â n c i e t n r . l n | | h l o



CARACTÉRISTIQUES

, Pc = Plissancê lolleateùr max.
lc: Courant col lecteuf max.
Vce max: Tension col lecteur Énette| l f  max.

'  Fmax : Fréquenæ max.

.. Gs : ûermanium

.: Si = Sil icium li' jii ,, .,, ..i. . .., ,, .,; lr' ,f.) lij

: a i

i l , ' j i ; l
l l i : r :1 .

t : :

l : : , r ,

l a

i1r;'iii::::::;
. i  . : i . :

.  : - . : r . : j : j
t l l i ral : : i r i t t iue

2 SC 320 s i NPN 0,800 0 ,500 20 400 2g T0 33
2 SC 321 H si NPN 0,360 0 ,200 300 30 T018 2 N 3210
2 SC 322 si NPN 0,360 0,200 1 5 450 30 C U T018 2 N 7 4 3 A

2 SC 323 si NPN 0,250 0 ,100 40 (Vcb) 90 T018 Bix 78
2 SC 324 si NPN 0,200 0,02520 (Vcb) 180 70 T018 N 3691
2 SC 325 si NPN 0 ,250 0,050 12  (Vcb ) 1 GHz 70 T018 s

2 SC 326 S i NPN 0,250 0 ,050 20 (Vcb) 1 GHz 100 120 T018 É rw 30
2 SC 327 si NPN 0 ,250 0,050 30 (vcb) 1 GHz 100 120 T 0 1 8 sc 1395
2 SC 328 Si NPN 0,200 0,020 30 {vcb) 1 , 5  G H z 50 70 T 0 1 8

2 SC 329 Si NPN 0,200 0,0 20 30 (Vcb) 1 , 5  G H z 50 70 T018 N 5054 2 N 3570

2 SC 330 si NPN 0,200 0,020 20 (vcb) 3,5 GHZ 5U 70 T050 2

2 SC 331 si NPN 0,200 0,020 20 (vcb) 3,5 GHz 50 70 T050 sc 330

2 SC 332 S i NPN 0 ,150 0,200 30 (Vcb) 450 75 T018 sc 1779

2 SC 333 S i NPN 0 ,150 0 ,200 40 (vcb) 450 75 T018 B 288

2 SB 334 si NPN 0 ,150 0 ,200 60 (vcb) 450 oc T018 ) u . t . t o

2 SC 335 si NPN 0 ,250 0,200 50 (Vcb) 450 75 T018 ! 3862

2 SC 336 si NPN 0,250 0,200 00 (Vcb) 450 75 T018 2 sc 334 2 N 4104

2 SC 337 Si NPN 0,360 0 ,020 20 (vcb) 100 73 T018 sc 918 2 N 5399

2 SC 338 Si NPN 0,360 0,020 70 (vcb) 100 T018 \| 915

2 SC 339 si NPN 0,360 0,020 110  (Vcb
't00 73 T018 tYl 's0 03

2 SC 340 S i NPN 0 ,100 0,0 20 20 (Vcb) 130 170 B '146

2  SC 340  Hsc )  Ge PNP 12 T. recou. 8 n s 300 35 55 T03 iB 339 H

2 sc341 si NPN 0 ,100 0,020 70 (vcb) 120 ,t 3877

2 SC 342 si NPN 0 ,100 0,020 110  {Vcb 120 73 iB 398

2 SC 343 5 t NPN 0,600 0,50035 (vcb) 430 55 T05 2 ;c 741

2 SC 344 si NPN 0,600 0,500 60 (vcb) 430 55 ï05 BIY 3 4 BSY 32

2 SC 345 S i NPN 0,600 0,500 80 (Vcb) 430 55 t u a ,r 5081 2 N 3725

2 SC 346 S i NPN 0,600 0,700 45 (Vcb) 320 70 T05 ic 652

2 SC 347 S i NPN 0 ,600 0,700 00 (vcb) 320 70 r05 BIY 3 4

2 SC 348 si NPN 0,600 0,700 60 (Vcb) 320 70 T05 BIY 3 4

2 SC 349 Si NPN 0,600 0.700 90 (Vcbl 320 70 T05 z t 3723 BC 211  A

2 SC 350 s i NPN 0 .200 0 .100 20 1 8 0 250 T01 B(

2 S C 3 5 b H si NPN 0.200 0 .100 20 180 I ï01 Bt



'  Pc : Puissance pollecteuf max.

" lc - Courafi collecteur max.
., Vce max : Tension collecteur émgtteur max.
. Fmax : tréquence max.
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2 SC 351 Si NPN 0 ,200 0,020 40 (vcb) 600 40 60 867 B F  1

2 SC 352 si NPN 0 , 7 5 0 0 ,100 30 170 90 T05 2  S C352 A

2 S C 3 5 2 A si NPN 0,750 0 ,1  00 30 170 90 T05 2 S C352

2 SC 353 Si NPN 0 ,750 0 ,100 60 170 90 T05 2  S C353 A

2 S C 3 5 3 A Si NPN 0,750 0 ,100 60 170 90 T05 2  S C353

2 SC 354 si NPN 7 1 , 5 40 (Vcb) 180 100 T05 2  SC1 5 1 6  K 2  SC 1013

2 SC 355 si NPN 1 5 2 ,5 75 (Vcb) 180 100 T060 2 N tt76

2 SC 356 si NPN 0,300 0,200 15 400 60 T046 2 N 2 5

2 SC 360 si NPN 0,200 0 ,100 30 (Vcb) '150 80 120 T046 2 S C372

2 SC 361 Si NPN 0,200 0 ,100 25 (Vcb) .150 40 1 6 0 T0 92 2  S Ct62

2 SC 362 Si NPN 0 ,200 0 ,100 25 (Vcb) 1 5 0 70 280 T092 2 S Ct61

2 SC 363 si NPN 0 ,200 0 ,040 1 8 150 150 500 T092 BC 2l8 C

2 SC 364 Si NPN 0 ,200 0,040 1 8 150 400 (moy.T092 BC 2(

2 SC 366 si NPN 0 ,300 0,400 50 (vcb) 120 60 R67 a

2 S C 3 6 6 0 Si NPN 0 ,300 0,400 40 120 50 n o r B C  1 (7 A

2 SC 367 Si NPN 0 ,300 0,400 20 120 70 R67 2 N 7tz
Si NPN 0,300 0,400 20 120 7g R67 2 N 02 2 N 7 0 3

2 SC 368 Si NPN 0,250 0 ,100 25 150 250 T018 2 S C361

2 SC 369 Si NPN 0 ,200 0 ,100 25 150 250 R67 B C l3K

2 S C 3 6 9 G Si NPN 0 ,200 0 ,100 1 8 1 5 0 250 R67 PCB 1l8

2 SC 369 G/
'BL 

Si NPN 0,200 0 , 1  0 0 1 8 1 5 0 250 R67 PCB t9

2 SC 369 G/GR Si NPN 0,200 0 ,1  00 1 8 1 5 0 1 5 0 l |o r l8

2 SC 370 si NPN 0,200 0 ,100 25 1 5 0 40 I tb/ 2 S Ci7'l

2 S C 3 7 0 0 Si NPN 0,200 0 , 1 0 0 30 200 40 867 2  S C 2 SC 394

SC. t l  I si NPN 0,200 0 ,100 25 1 5 0 80 R67 Z ùI . \72 BC 183 K

2 S C 3 7 1  G s i NPN 0 ,200 0 ,100 30 200 40 R67 2 S Ci70 G

2 SC 372 S i NPN 0,200 0 ,100 zc 150 140 867 2 S C73

2 S C 3 7 2 G s i NPN 0 ,200 0 . 1 0 030 200 70 867 2 S C TJ I ,

2 SC 373 si NPN 0,20 0 0 ,100 25 1 5 0 250 R67 2 S C74

2 S C 3 7 3 G Si NPN 0,200 0 ,1  00 30 200 125 R67 Ètt  tù I K

2 SC 374 Si NPN 0 ,200 0.10025 150 40tl R67 I K 8

2 SC 375 s l NPN 0,200 0,050 12 600 100 Itb I BF 16

2 SC 376 ù l NPN 0 ,200 0 ,100 70 (Vcb) 150 50 70 867 8 0 G
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INITIATION
aux transistors vMos

A la tigure 2 on a représenté, en A, Ie
GENERALITES SUN LES V MOS

Connus depuis quelques années.  les
transistors V MOS sont fabriqués par plu-
sieurs grands spécialistes des semi-
conducteurs et des études sur ces tran-
sistors ont été oubliées dans la oresse in-
ternationale électronique.

Les V l,/OS peuvent être utilisés dans de
nombreuses aoDlications comme les sui-
vantes : alimentation, amplilication basse
fréquence, amplification haute f réquence,
commutation anâlogique et commande,
circuits temporisateurs, commutation,
transducteurs et capteurs.

Avant de passer à la description de quel-
ques montages pouvant être expérimentés
par les techniciens amateurs ou profes-
sionnels, il est utile de donner des indica-
tions rapides sur la technologie V MOS.

Précisons que les renseignements que
l'on trouvera ci-après concernant les V
MOS. oroviennent de documents lTT.

La présente étude est plus particulière-
ment destinée à I'initiation de nos lecteurs
et traite des domaines d'applications très
variées de ces transistors plutÔt que de
réalisations.

ÂLIJMINIUM

Les transistors à effet de champ MOS
(ou lvlos FET) sont connus comme étant
excellents au point de vue des caractéris-
tiques, à l'état conducteur (ON) mais peu
favorables à la commutation, cela en rai-
son de la structure qui caractérise les tran-
sistors latéraux.

La longueu r de canal de laquelle dépend
la résistance à l'état conducteur, ne peut
être inférieure à une certaine vâleur. Une
capacité étirée donne lieu à des temps de
commutalions longs.

A la tigure 1 (a) on montre la structure
d'u n V MOS et à la même figure, en (b) on
indique la structure du MOS FET. Dans le V
MOS une structure vertjcale est aCoptée
d'où une surface moindre. La résidlance à
l'état conducteur est très réduite et la ca-
pacité également. On obtient de bons ré-
sultats en haute fréquence, une résistance
d'entrée extrêmement élevée et un faible
bruit (souffle).

Le V N4OS étant Dlus tolérant aux sur-
charges, il n'y a pas de deuxième point de
claquage (breck down) direct. La résis-
tance à l'état conducteur possède un
coetficient positif de température, ce qui
assure la protection du V l/OS.

Voici au tableau I une comDaraison en-
tre les V MOS et les transistors bipolaires.

Des V MOS existent en canal P et en
canal N.

Voici au tableau ll les caractéristiques
principales des V MOS lTT.

schéma dù V lvlos canal P et en B, celui du
V MOS cahal N. On remarouera l'orienta-
tion des flèches qui suffit à identifier le
type de cànal. La porte 2 est reliée inté-
rieuremenlt. à la source dans le cas du ca-
nal N au brain dans le cas du canal P.

Les deuk sortes de VMOS sont complé-
mentairesl Pour une même surface les ty-
oes canal F ont une résistance, à l 'état de
conductioh. double de celle des VIMOS
cana l  N.

On oeut définir une diode drain-source,
connectéd comme suit.

Dans le "  cana l  N,  I 'anode de  la  d iode
est fo pâr la couche substrat tandis
que res n + et n -, sources,

la cathodê (voir figure 2). Les
de cette diode ne sont pas

oonnees les tableaux. La diode du V
l\,1OS P donne lieu à une chute de

quelquels volts si les courantstension
Dans cette dernièresont  i

est lâ source et la cathode
est le su

SUESTMTE AM EOOT

N+ sUBslRÀTt

ORÂIN

Paramètre Bipr la i re  V  Mos

Résistance d'entrée
Ampl i .  de  pu issance

103
100

1 0 s  à  1 0 1 1  o
1 0 5  à  1 0 s

'I05 f,l

L 200

Temps de commutation 50 à
en conduction

Temps de commutation 500 à
en blopage

i00 ns 4 ns

000 ns 4 ns

Résistance en conduction 0,1
Caract. de claquâge mâuvais 2"
Montage parallèle avec circu

o  3 ( )
P. urr  e, ,aq.

t spéciaux pas de difficultés
Figure 1 b



Type B D  5 1 2 BD 522

Polarité
Car. max.

Vos (porte-sou rce)
DS
l p

Plot à 25' boîtier
P lo t  à  25o ambian t

rj
Caractéristiques
R (on)  typ ique

max imum

P

- 6 0

,
1 , 7 5

1 5 0

6,5
1 0

t c u

50

60

1 0

Gm typique
.Cap. porte

'150

2,5
4

270
35

500
0,8
2,5

Courant Jaite porte max.
Seu i l  por te  min .
Seuil porte max.

- 500
- 1
- 3

Temps turn on typ.  ( ' )
Temps turn off typ. (.)

4
4

ro 202

4

ro 202Boîtier

BS 170 BS 250

1 1 0  8 0  m A M
20 20 pF

2 0  - 2 0 n 4
0,5 -  0 ,5 v
2,5 -  2 ,5 V

Des précautions doivent être prises lors
des  man ipu  Ia l ions  desVMOS (vo i rno t ices
des fabricants). Des radiateurs sont né-
cessaires dans le cas des monlâges de
puissance.

La porte G reçoil la tension de réaction
qu i  commande le  courânt  du  V MOS,
comme dans les régulaleurs usuels.

Dans ce t te  app l i ca t ion ,  le  V  MOS donne
de bons résultats en raison de I 'absence de
tension de saturation. Dans les montages
habituels, la tension différentielle sortie-
entrée est l imitée par la tension de satura-
tion du transistor normal servant de résis-
lance var iab le .

Comme le IVOS en conduction, est
pu rement it résistif, Ia résistance
d i f fé ren t ie l le dépend que du

C o m m e  i e l\y'Os en conduction, est
pu rement , la résistance différen-
t ie l le  ne  dép
passant par
cette derniè

De p lus ,

que du produit du cou-ranl
charge RL par  la  va leur  de

appl iquer  à
courant  de commande à

por te G,  est  négl igeable,  par
sut f i ra  d 'u t i l iser  un âmpl i f  i -consequenr,

cateu r ne l  de  fa ib le  pu issance
pour  la  com

U n à commuta t ion  es t  donné à
' impu ls ion  app l icab le  à  lala tigure 4.

porte G esl et le transistor est un
cana l  N,  d avec le drain D orienté vers

imenta t ion .la  l igne + d '
Dans ce on t rouve une bobine

L,  une d iode
être spéciale

et une capacité C qui doit
r  les a l imentat ions pour

Dans le domaine des alimentations, les V
N/OS sont uti l isables comme régulateurs
l inéa i res  ou  à  commuta t ion ,  doub leurs  de
tens ion  d  a l imenta t ion .  conver t i sseurs  s i -
nusoïdaux, oscil lateurs, sources de cou-
rânt. commande trois phases des moteu rs,
etc...

Le schémâ du régulateur l inéaire est
donné à la l igure 3 on reconnait, d'après
les indications de la figu re précédente que

l'on a choisi un V MOS canal P dans cet
exemple.

Ce schéma, très simplif ié, permet de voir
que le transistor sert de résistance réqula-
t r i ce  en t re  le  po in t  .  a l imenta t ion .  non re -
gulée, et le pôint + alimentation réguléê.

f  A I IM

commutataon:électrolytiques spéciaux,
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En réalité, en raison des pertes, la ten-
s ion  de  sor t ie  es t  mo indre  oue le  doub lê  de
la tension d'entrée.

On pourra adopter une fréquence d'os-
c i l ia t ion  de  50  kHz ou  beucouo o lus  é le -
vée.

So i t lemontagede la f igure l l  sur leque l
on a donné quelques valeurs des élé-
ments.

Les transistors sont:
Qr = BD 522tsS 170 (en bas) canal N
Qz = BD 512i8S250 (e,, haut) canal P.
On choisira la paire BD ou la paire BS.
Supposons que la tension de porte Vs

polarise O1 à la conduction; le transistor "
Q2 est bloqué; C1 se chârge à la tension V" -

Vr (D, car le drain de Qi est virtuellement à 0 ,
voli. Lorsque la tension de commande esl
proche de zéro, Qi est commuté âu blo-
cage el Q2 passe à la conduction.

Cela établit le contact entre l 'extrémité
du bas de C1 el la tension Vs et I 'autre
extrémité de C1 se trôuve à la tension Vs +
(Vs - Vrro') qui est proche de deux fois la
tens ion  d 'a l imenta t ion .  A  no ter  que f  s i -
gnil ie " forwârd " (tension directe de la
diode D1). Cette tension est faible devant

D1 est. alors, polarisé à I ' inverse et C1
transmet sa charge à C, par I ' intermédiaire
de D2 qui est à nouveau polarisée dâns le
sens direct, donc conductrice.

Lâ tension de C2 augmenie et la tension
finale dépend des conslantes de temps du
c i rcu i t .

Le cycle se répète et la tension aux bor-
nes de C2 augmente éventuellement
jusqu'à 2 Vs - 2 Vt si aucun couranl ne
passe par la charge RL.

Sur Q1, Q2 et C1, les tensions doivent être
supérieures ou égales à Vs el celle sur C2
doit approcher 2 Vs.

S i  l ' on  u t i l i se  la  pa i re  8D512 -  BD522 on
Dourra monter ces deux transistors su r u n
même radiateu r car leurs drains sont reliés
ensemble.

Pour  de  fa ib les  couran ls  on  u t i l i se ra  la
paire 8S170 et 85250.

Voici au iableâu ll l , les caractéristiques
de sortie du montage de Ia l igule 11, avec
les transistors 8D512 ei 8D522.

Passons au montage de la figuae 12
ana logue au  précédent  e t  u t i l i san t  les  mê-
mes transistors, la paire la plus puissante
BD ou la  mo ins  pu issante  BS.

Dans ce montage la tension d'alimenta-
tion est olus élevée oouvant atteindre 30 V.

En raison de I 'effet de verrouil lage des
d iodes ,  le  s igna l  de  commande requ is  es t
appliqué aux portes. Les diodes D3 et Da à
connex ions  ind iquées  en  po in t i l l és ,  ne
sont nécessaires que si les V MOS ne sont
pas associées à des diodes zener de pro-
tection. Si le signal de commande est à
temos raDides de monlée et de descente,
ce oui est Dossible avec des VN,1OS dont la
dissipation de puissance est taible, ces
diodes devront être du type Schottki par
exemDle  les  ITT SD 101.

CONTJEETISSEUÊS Nî
ûsfi r!-ArËuRS sriTUSff sAt ti{

Des convertisseurs et des oscillateurs
sinusoïdaux sont égalemenl réalisables
avec les transistors V N.4OS. Plusieurs
schémas théoriques sont proposés, avec
emoloi des VIMOS cités plus haut.

Les montages des figures 13 à 17 ont été
primitivement réâlisés avec des SCR.

Pôur la  commande de ces conver t is-
seu!'s on pourra utiliser des circuits inlé-
grés.

Le calcul de ces montages est compll-
qué en raison du grand nombre de varia-
bles dont il faut tenir comPte.

i nd iquer  que le  rappor t  en t re  les
crête et celles continues, des
des tensions peuvent être ré-

t ion du rapport LzlLr et du
la  f réquence du  s igna l  de  com-
fréquence de résonnance pro-

O n
valeurs d
courants
glées par
rappon
mande à |
p re  du  c l

Le esl  un
demr-

it.
de la  f igure 13

r  s inusoïda l  capac i t i f

o n y
I'aulre,
les bobi

La
L ?  E I  U N E

L E

converti
pont .

lement à
d iane.

deux V MOS,  l 'un  cana l  P  e t
N, les drains étant réunis par

L r .
es t  en  para l lè le  sur  la  bob ine

qui I'accorde.
de la l igure 14 (A) est éga-

i-Dont mais avêc orise mé-

au montage de la figure 15. On

datre lâ charge RL.
L a o zener  l imi te les tensions de

des portes destransistors Q1 et

uons I 'absence des condensa-
teu rs C1 C2et la mise à la masse de I'ex-

c i rcu i t  para l lè le  L1CRL.trémité d
A l a 14 (B) on a représenté un

r sinusoïdal à pont complet,
avec V N,lOS, deux canal P et deux
canal N.

A. la 14 (C)  on  ind ique unevar ian te
t avec quatre bobines Ll.du

P
V IVlOS canal N, une diode

12 V. ouatre diodes normales
et deux La à prise médiane ei LB.

En , La est le primaire d'un trans-
adaptateur TS dont- le secon-

y trouve
zener  Dr

I

Qz.
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Figure  4

Figure

condensâteurs en polycarbonate, poly-
propylène etc., aptes àfonctionner aux HF.
Avec ce montage on pourra réaliser un
dispositif de variation de lumière fluores-
cente en faisant varier le rapport cyclique
du signal à impulsions appliqué à la porte
G (dite aussi ( gri l le .). La variation de ce
rapport peut s'effectuer avec ou sans
réaction.

Un montage pour lampês fluorescentes
est donné à Ia figure 5. A la tigure 6 I ' im-
pulsion d'entrée est négative et le V MOS
adopté est un canal P, donc avec la source
au + alimentation. ce montage est uti l isa-
ble pour la commande de la vitesse des
moteurs.

A la l igure 7 on donne deux exemples
d 'app l i ca t ion .

En (a), le moteur possède un enroule-
ment à fort coetficient de selt-induclion ce
oui disDense de monter une bobine L.

En (b), c'est le cas contraire et L a été
montée en série avec le moteur.

Les montages de fi l trage par bobine L
des deux cas, sont équivalents. Le cas (b)
est à considérer lorsque L du moteur est
inférieure à 100 AF. Voici à la l igure 8 un
inverseu r de polarité.

CONVERTISSEURS
CONTINU A CONTINU

Passons maintenant aux convertisseurs
continu à continu dont un premier exêm-
ple e61 donné à la ligure 9. Dans ce
convertisseur, l 'oscillateur est un blocking
réalisé avec un V MOS canal P associé au
bobinage Sr, Sz, Se. Le secondaire 53 fou r-
nit le signal alternatif à la redresseuse D2,
le filtrage étant assuré par C. La tension
continue est obtenue entre la sortie et la
li.rne de masse.

Cette tension continue de sortie dépend
du nombre des spires de I'enroulement S3
du transformateur.

Voici à la tigure 10 un montâge conver-
tisseur dont I'oscillateur esl un multivi-
braleur réalisé avec qualre V MOS, trois
diodes et un oont redresseur à ouatre dio-
des. Su r ce schéma on a indiqué les VMOS
à utiliser.

DOUBLEURS

Nous allons donner des schémas de
doubleurs de la tension et alimentation qui
sont, en quelque sorte, des convertisseurs
continu à continu.

Figure I

Figure 7
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Figure  14

Les diodes D2 et D3 empèchent la capa-
cité de la diode zener de se monter en
parallèle sur la capacilé de porte. Sur les
drains, les signaux sont en torme de
demi-sinusoides avec des amolitudes de
crête tdy's.

ll existe des variantes de ce montage
dans lesquelles on n'util ise pâs les d!odes
Da et Ds.

Aux flgures 16 à l9 on montre I'emploi
de V MOS à la place de SCR.

A la flgure 16 on donne le schéma de
base inclus dans les montages suivants.
On y trouve un V MOS canal N, Ql, en
circuit accordé parallèle CRLL, ou RL est la
charge, une âutre bobine Lr en série avec
le circuit oarâllèle, une diode D3 fâculta-
tive.

Comme dans la plupart des montages
proposés, une seule alimentâtion est né-
cessaire, avec le + à la ligne + et le - à la
ligne 0 (zéro).

On retrouve ce circuit de base, dans le
monlage de la llguie 17, à droite sur le
schéma. Plusieurs valeurs des éléments

Figure 15

Figure 17

sont indiquées mais pas toutes, il s'agit,
par conséquent, touiours de schéma
d'initâtion et non de réalisalion.

A gauche du schéma se trouve repré-
senté le monlage de commande le signal
étant de torme rectangulaire, à impulsions

Figure  15

à la fréquence de 100 kHz ou
à celle-ci.

de commande est créée par
bistable constitué oar

bipolaires du type BC 237,
que la  durée de I ' impuF

inférieu

un
oeux
NPN. On
sion d ' n'est pas critique.
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F igure  18
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Plusleurs valeurs des éléments sont in-
diquées mais pâs toutes, il s'agit, par
conséquent, toujours de schéma d'initia-
tion et non de réalisation.

A gauche du schéma se trouve repré-
senté lê montage de commande Ie signal
étant de forme rectangulaire, à impu lsions
négatives, à la fréquence de 100 kHz ou
inférieure à celle-ci.

La tension de commande est créée oar
un multivibrateur bistable constitué Dar
deux transistors bipolaires du type BC 237,
NPN. On notera que la  durée de I ' impul - .
sion d'entrée n'est pas critique.

A la tigure 18 on montre le décalage Td
entre le courant passant par letransistorV
MOS et celui oassant oar le réseau L2 C1 RL
D4 pendant une durée de tonctionnement
au démarragê, lorsque le circuit est dé-
clenché oar I' imoulsion d'entrée.

Lorsque le courant s'inverse et démarre
pour passer par la diode Da, les diodes D1
et D2 ramènent le bistable à l'état primitit.

Un montage plus simple est donné à la
figure 19.

On remarquera que d'autres types d'os-
cillations peuvent être utilisés dans les
montages proposés.

Comme applications indiquons les sui-
vântes : lumière fluorescente, polarisation
des têtes d'effacement des magnétopho-
nes, commande des transducteurs ultra-
sonores. en particulier ceux du type céra-
mique en forme de disque, ou d'anneaux,
en signaux HF pour lumière fluorescente
ce qui permettra de faire appel à des bobi-
nes " ballast " de moindres dimensions
que celles usuelles dans les installations
actuelles.

Des montages à fréquence supérieure à
1 MHz sont possibles.

Dans les applications où la réponse doit
êtrè linéaire, les transistors V Mos se
montrent particu lièrement aptes, leur fré-
quence de coupure fr étant supérieure à
400 MHz.

Pour des cou rants supérieu rs à 0,2 A en-
viron, le type BD 512 et le type BD 522, ont
une oente indéoendante du courant. Dans
lês montages amplificateurs, à commuta-
tion, les VMOS se montrent également
remarquables, dans les dispositifs d'ali-
mentation.

En ce oui concerne les amplificateurs
classe A. toujours parmi les plus appré-
ciés, nous en donnons un schémâ très
simple à la tigure 20 (A).

Lè signalà amplifier, est transmis par C à
lâ oorte du V MOS canal N. Cette porte, est
polariée par le diviseur de tension Rr-Ra.
La résistance Rr est composée de R1a tixe
et RrB ajustable. Après amplification, la
tension apparâlt sur Rr, reliée à lâ ligne +

d'alimentation. Le signal est transmis par
C2 à la sortie.

Les valeu rs des résistances de potansa-
tion Rr et R2 Deuvent être élevées.

Des gains au-dessus de 30 dB peuvent
être obtenus et ces gains peuvent être at-
teints dans la gamme des mégahertz. Une
résistance peut être insérée dans le circuit
de source, non pour la stabilité thermique
mais oour réduire les Derformances du
montage, par contre-réaction.

Dans le montage (B) de la même figure,
la polarisation du transistor est stabilisée
par contre-réaction s'exerçant entre le
drain et la Dorte.

On notera monlage en source com-
mune oes stors 02 et Q3, les drains
étant réunis
disposition

r constituer la sortie. Cette
favorable au montage des

transistorssurn seul radiateur, Ies drains
étant aux boltiers métallioues
de fO2O2.

à la conduction des tran-
P.  est  p lus de deux fo is
ledes "  canal  N " .  De p lus,
également inférieure. Le

monter deux V MOS canal

sistors "

P en paral
Le premier

faible courant
fonctionne avec un

minue le
un gain élevé, ce qui di-

La résistance d'entrée, de
I'ordre de 50 O peut être augmentée en
donnant  à  R12 ne valeur plus élevée. Le
collecteu r de 1 est connecté aux portes

des réseaux RC.de Q2 et Q3

supérieure à
la pente gn
remède a été

La charge
exemple) est
On a effectué

RL de 15  O (un  HP par
série avec Ca de 2 200 pF.

Son schéma est donné à la tigure 21 sur
laquelle nous avons pu indiquer toutes les
valeurs des éléments.

Comme semi-cond ucteu rs on a utilisé
un transistor NPN, BC 107C et un étage
final comDosé de 02 et Q3. Q2 est constitué
par deux 8D512 montés en parallèle; Q3
est un seul 8D522. Qz est un u canâl P " et
Q3 un " canal N ". On a désigné cet ampli-
ficateur comme étant en classe ABC parce
que I'un des transistors tonctionne d'une
manière proche de la classe A et l 'autre, en
classe C.

Avec le montage proposé, on a recher-
ché le minimum de composants et non la
réduction. au maximum. de la distorsion.

contre-réaction à partir du
point commun Re,  Rro  e t  Rr r .  La  bande
passanre esr
torsion croît,

Hz à 125 kt,].z mais la dis-
de 25 kHz.

Béférence ITT.

F. JUSTER



METHODE FHOTO
( SENO PHOTOTRANSFERT r
. Possr ls fllm SEN0 sur l0 docum€nt à ropro.

0urre,
. Insoler 6 minutes Ie film avec une lampe

* Light-Sun ",
. Tremper 2 minutes dans le bain révélateur.
. Tremper ensuite dans le bain de fixateur.

Le film est terminé directement en positif.
. Reporter le film sur une plaque présensibilisée.
. Insoler avec une lamDe UV environ 2 minutes.
. Tremoer dans le révélateur Dendant 2 minutes.
o Passet au bain de perchlorure.
. Nettoyer la plaque avec un solvant.

LE CIRCUIT EST FINI
MATERIEL
NECESSAIRE

Film SEN0
Phototransfert. . 35,00 F
Révélateur
e t  f i x a t e u r  . . . . . 3 4 , 0 0  F
Lampe
" L ight  Sun "  .  .29,50 F

98,50 F

MÉTHODE
DE TRACAGE DIRECT
r DÉsoxydei ot dégraisser le culvr6 avec la

00mme.
r Feportor les signes trans{ert sur la plaque de

cutvre.

o Relier les signes transfert à l 'aide du stylo
DALo ou des bandes transtert.

. Plonger dans le perchlorure et agiter.

. Rincer et nettoyer avec un solvant.
LE CIRCUIT EST TERMINE

MATERIEL NECESSAIRE
Signes transfert, par type :

La feuil le . . .
Le rouleau .

Stylo pour gravure directe
DALO 33 PC
Gomme abrasive détersive Polifix ....
Perchlorure de fer
Présensibilisé
75 x 100

100 x 160
210 x 300
R é v é l a t e u r ' 1 / 2  l i t r e , . . . . . . . . . . . . . .
G S  3 3 0 0  -  g r a v u r e  r a p i d e . , . . , . . . ,

2,70 F
1 1 , 5 0  F

19,00 F
1 1 , 5 0  F
12,00 F
Epoxy

10,00 F
19,50 F
65,00 F
3,60 F

50,00 F

revendeurs su demande
2,40 F en timbres

Bakélite
7,50 F

13,00  F
44,00 F
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MONTAOES PRATIQUE
à circuits int res

tE$ ÂPPLtCATtt,riis mu i.tt 3EI

Le c i rcu i t  in tégré LM 381 est  un double
préampljficateu r convenant dans un grand
nombre d'applications, mais plus particu-
lièrement, dans les domaines de la radio,
TV. BF haute fidélité et stéréoohonre.

Ce Cl se caractérise par un faible souffle
cequi  ledest ineauxmontagesoù les ignal
d'entrée est de taible amplitude. ll existe
deux variantes dè ce Cl, le LM 381 et le LM
381 A. Une seule source de tension peut
a l imenter  ce c i rcu i t .
Voici ses principaux âvantages :

1o Faible souffle (ou bruit), 0,5 rrv à l'èn-
trée.

2 '  Gain é levé 112 dB en boucle ouver te.
3" Une seule source. de 9 à 40 v.
4o Réject ion d 'a l imentat ion 120 dB.
5oTension desortie crête à crêteélevée :

v c c - 2 v
6o Large bande, gain unitaire à 15 NIHZ.
7o Large bande en puissance 75 KHz à 20

V crête à crête. à la sortie.
8o Compensation interne.
9o Protection contre les cou rts- circu its.
Le LM 381 est monté dans un boltier 2

fois 7 broches, " DUAL lN LINE ", comme
indiqué à la  l lgure l .

Les deux ampliticateurs intérieurs sont
identiques.

On Deul voir que les branchements des
deux ampliticateurs sont dans le même
ordre, de 1 à 7 et de 14 à 8, sau{ en ce qui
concerne la  masse (négat i f  de la l imenla-
t ion)  qui  est  au point  terminal4 et  le  + Vcc
(+ â l imentat ion)  qui  est  au poin:  9 .

Les ooints 3 et 12 corresoondent à des
entrées inverseuses effectuées sur les
émetteurs réunis de la paire ditférentielle
de transistors intérieurs Q1 et Q2.

A f = 100 Hz le gain en boucle ouverte
(sans contre-réaction) est de 16 000 VM
(V^r' signifie volts sortie-volts entrée); en
entrée différentielle.

Si I'entrée est unique, le gain atteint
320 000 fois, en V^/. Le courant d'alimen-
tation est de 10 mA, avec RL infinie. Les
résistances d'entrée sont, 100 kOà I'entrée
Nl et 200 kO à I'entrée inverseuse. A I'en-
trée, la tension maximurn admissible est
de 300 mV elficaces. La sépâration entre
les deux canaux est de 60 db à f = 1 kHz.

La distorsion totale a un gain de 60 dB et
à f = 1 kHz est de 0.1 o/".

AMPLIFICATEUR . PTAYBACK "

l l  s 'ag i t  d 'un âmpl i f icateur  pour  écoute,
en magnétophone.  Sur  le  schéma de la
figure 2, on peut voir que la Îête de repro-
duction TM du magnétophone est
connectée à l'enirée non inverseuse 1 (ou
'14) et à la masse 4. Les points indiqués
entre parenthèses sont ceux de l'élément

" deux ", Ies autres désignant le premier
élément amDlif icateur du Cl.

ë

À

; : : ç t r r r e :

Remarqu
9,  commun

le + alimentation au point
x deux canaux. Le signal

ampl i t ié  es t à la sortie 7 (8). La
correction aux normes est réali-
sée grâce à I boucle de contre-réaction

la sortie 7 (8) et I'entréedisposée
inverseuse 2 3) ou 3 (12), les deux possi-
b i l i tés  do des résultats âussi bons.

On remarq aussi le circuit de com-
pensatron re, réalisé avec le

Ca. monté entre les points 5
0 selon le canal considéré.
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Les valeurs des éléments ne sont pas
indiquées su r le schéma car nous pouvons
les calcu ler  à I 'a ide de formules t rès s im-
ples proposées dans les documents NA-
TIONAL, qui  nous ont  permis de rédiger
cette étude.

Examinons d'abord la figure 3 qui donne
les deux courbes NAB d'égalisatlon pour
les quatre vitesses usuelles en magnéto-
onone.

(1) 38 cm /s : 15 pouces/seconde,
(2) 19 cm/s = 7,5 pouces/seconde,
(3) 7,5 cm /s = 4,75 pouces par seconde,
(4) 3,75 cm/s = 1 7E pouces par se-

conde (environ).
La courbe A est  commune aux deux

grandes vitesses et la courbe B convient
aux deux faibles vitesses. Ces courbes
correspondent à lâ reproduction (écoute)
nommée "  p lay-back "  en angla is .

Remarouons oue les courbes théori-
ques sont tracées en traits interrompus et
les courbes réelles en traits continus. Les
calculs des éléments du oréamolificateu r
play-back se font en tenant compte des
fréquences charnières indiquées sur les
courbes. Soit la courbe A. La fréquence
charnière laDlusbasseest f r  :  50Hzetsur
la même courbe. lafréouence charnière lâ
o lus é levée est  F,  = 3180 Hz.

Le montage de la figure 2 donne une
réponse linéaire en fonction de la fré-
quence. Le gain à Ia fréquence médiane de
la bande oassante est donné par la for-
mule,

R a + R o

Remarquons le circuit de contre-réac-
tion composé des éléments R5, Re, Ce, Rr,
R7 et Ca qui permet d'obtênir une courbe
descendante comme Ia courbê B de la fl.
gure 3,

Cette contre-réaction s'exêrce èntre lâ
sortie du Cl et l 'entrée inverseuse (-). Le
signal engendré par la tête de reproduc-
tion, est transmis par Cl de 0,1 pF à l'entrée
non inverseuse du LM 381. Celui-ci est
alimenté sous 24 V, avec le + 7 au point 9
et le - au point 4 et à la masse.

Pour les numéros des points de termi-
naison se reporter au schéma de la tigure
2, La sortie de cet amplilicateu r correcteu r
NAB se brancherâ à l'entrée de l'amplifi-
cateu r (ou préamplitcateu r) de tonalité qu i
sera étudié plus loin.

Passons maintenant au calcul des va-
leurs des composants du schéma. En pre-
mier lieu on prendra R5 = 240 kO et Ra
= 2,2 MA, ces valeurs ayant été détermi-
nées préalablement par le calcul et expé-
rimentalement en tenant comple des ca-
ractéristiques particulières du Cl adopté.

On a fixé à fr = 50 Hz, la tréquence char-
nière du côté des basses. On calculera
d'abord,

'1

e a  = _ t F
2 r f i R a

et on trouvera avec Ra = 2,2 lrrlo, la valeur
de 1 446 pF arrondie à,

C a = 1 5 0 0 p F .
Le calcul, dans ce type de formules se

fait avec les unités suivantes : f en herlz, R
en mégohms et C èn microlarads, (ou R
en ohms et c en fafads),

La valeur de Rz est donnée par la rela-
t ion,

'1

cr =- lrF
2  t t l zR t

de  l aque l l e  on  t i r e .

1
R z  - - N i o

2 t r l z C q

En remplaçant Ca par 0,001 5 pF et F2 par
1770 Hz lcowbe B) on trouve,

Rz : 62 kO.
Ensu i te  on  ca lcu le ra  le  ga in  de  tens ion

de I 'ampl i t i ca teur  à  la  f réquence f  =  1000
Hz,  à  l ' â ide  de  la  fo rmule ,

0,5 V eff

G =
Ro

Prendre les va leurs ind iquées sur  lè
schéma,

Considérons maintenant le schéma de la
llgure 4 qui convient mieux dans les aPPli-
cations musicales des magnétophones.
Sur ce schéma on a précisé les valeurs
calculées des éléments. Nous allons tou-
tefo is  ind iquer  lesformules qui  ont  permls
de les calcu ler.

624 Tois
0,0008

dans laquelle on donne la ten: ion de sortae
au rumérateur et celle d ent'ée au déno-
m I nateu r toutes deux en volts efficaces. Le
même gain exprimé en décrbels est,

A" (dB) : 56 dB
Figure 4 Figure 5

Hz est
toulefois que le gain à12 = 'l.770

5 dB inférieur à celui à 1000 Hz,
comme peut le voir à la flgure 3, De ce
fait, ce n est de 51 dB, corresDondant à
J55 TOtS ou 355 V M).

O n a rte,

_ =  3 5 5
Ro

ce qur  d e, avec R7 = 62 kO, Re = 175 O,
valeur ndie à 180 O.

En ensuite queXc4 : Rz àf : 40
Çq = 20 ttF.Hz. on

r de C1 n'est pas crit ique. Elle
re la relatioD,

2 î R i C a

d'entrée du Cl et I =

doi t

ou  R i  :

fréqu basse du signal à transmettre.
Avec Rr = 0,'l tvlc! et t : 15,9 Hz on trouve,

Cr = 0,1 pF
Les val rs câlculées ont été indiquées

sur  la re 4. Ce montage nécessite tou-
tefois qu es secondes Pour atteindre
l 'état r lorsque l 'alimentation de
24 V est quée. Ce temps est donné
par,

' 2,4
= - B a C z l n ( 1  - - )

Vcc

âvec Vcc 24Y donc2,4Ncc= 0 ,1  e t  In  es t
l e l népérien de 0,9. On a In (0,9)
=  -  0 , 1 . Par conséquênt,

donc u
UN à réponse plus rapide sera

obtenu le oroduit Ra C, était de plus

105 . 2,2 . 20 = 4,6 secondes,
valeur proche de 5 secondes.

fa ib le
On
rre 5

L

alors adopter le schéma de la
lequel on a introduit la résis-

i ,  avec  R '6 fo rme un d iv iseurdeLarrce Ro
tensron.

La val de BD se déduit du fait que R'6
RD en doivent être égales à R6 du



m0ntag€ pré0édent, Dans le montag€ dlf.
fér€ntl€|, Rê sê eêloulêrâ d'après le r€le-
Iron,

(Voc "  1 ,2)  R'c

I ' l

et dans le montago à 6ntréo uniqu6,

(Vcc  -  0 ,6 )  B 'e

0,6
Ainsi, avec Ia dèlrxième formule cr-qes-

sus, avec R'e = Ro, on trouve,
Ro : 7020 O

Les autres valeurs sont celles du mon-
tage précédent. Si I'alimentation n'est pas
assez filtrée, on adoptera le montage de Ia
tigure 6 dont nous donnons le schéma, les
valeurs calcu Iées.

Flgufe 6

MOI{TAGES EI{BEGISÎREURS

Voicl maintenant les montag€s 6nregis-
treurs pour magnétophon€ " musical >.
Un montage correcteur NAB est repré-
senté à la figure 7. La plupart des valeurs
des éléments sont indiquées sur le schéma.
Grâce à une contre-réaction étudiée et
calculée soigneusement, on obtient la
correction selon une courbe montante
compensant la courbe descendante
âdoptée à la reproduction (llgure 8).

Les valeu rs sont, Voo = 24 V, tête.d'enre-
g ist rement nécessitant u n cou rarit de 30 &
La tension de sortie esi'10 mV crête à crête.
Le gain à 1 000 Hz est 150 V^r' ou 43,6 db.

D'autre part, le réseau L1 CE est un cir-
cuit résonnant parallèle quidoit présenler
une imoédance élevée à la fréquence de
polarisation d'enregistrement, ce qui évite
la distorsion d'intermod u lation.

Soi t  parexemplef  :  100 000 Hz.  Lafor-
mule de Thomson donne,

Ro

Ro

Flgure 7

Flgure 8

at a0 l le I l l  l l0 l ! !  100!

ti l0Ù[l{cl tL ll l i lr

atat 3! l !  r t  a!0 2Û cl l

rûlc t000 r0r00 2!!00a0 a0 100

r i lu l t i lGt  tx  l l I i I l
Flgure I

de laquelle on tire, avec C6 = 1 nF, Ll = 2,5
m H .

'1

L 1  C 6 :  -
4 n2 1O1o

Adopter pour C1 une capacité de 1 pF ou
p lus ,  pour  une bonne t ransmiss ion  des  s i -
gnaux aux plus basses fréquences.

Plus Cr est de forte valeur, meil leure est
la transmission des signaux aux BF. Voici
maintenant la méthode de calcul du mon-
tage de la figure 7.

On ra lâ courbe NAB ENRÊ-
GISTREM oui est comolémentaire de
lâ courbe REPRODUCTION, l 'une

et I'autre descendante.étant
Remarqu les f réquences charnières,

théoriques et su r les cou r-sur  les cou
rées sur les préamplifi-

compte de la
trement qul

touteïois de tenir
de la tête d'en regis-

donnée à la figure 9. La
courbe (A) d ne cette réponse tandis que

donne celle du préamplifi-la cou rbe (B)
cateu r.

bes réelles
cateurs. l l

100 000
2 n t / l t C a



Bien entendu, la courbe (A) ne corres-
pond qu'à un type bien déterminé de tête
d'en registrement choisie parmi les meiF
leures. C'est une tête pour 4 pistes.

La courbe (B)  ind ique la  réponse du
préamplilicateu r réalisé pour la lête
considérée. La composition des deux
courbes doit donner la caractéristique de
la norme NAB à l'enregistrement, de la fi-
gu re précédente.

La fréquence F3 donnée pâr,
1

F3

Vee
R s  - -

5  l re

La 'fréquence de coupu re (cut-oft) est f4
= 16000 Hz (vorr f igure 9)  et  ce l le  à laquel le
la réponse de lâ tête d'enregistrement est
at ténuée de 3 dB par  rappor t  âu gain
maximum est f3 = 4kHz.

Le gain médian est défini comme cor-
respondant à un gain de 12 db au-dessous
du gain maximum. l l  est  égal  à ,

à app l iquer  au  ga in  de
r  qu i  do i t  su ivre un p ick-up

dépend du genre de PU :
à cristal, céramique, ma-

tous autres, moins usuels.
moindre mesure, la correclion

Ceux-ci donnent en gé-
l leure qualité musicale mais
céramiques permettent d'ob-
bons résultats. Ces PU sont

L A

l ' ampl i f i
phonog

gnét ique
Dans uRa * Re 22000 + Re

, 2 1 r C s R 6

où f3 est la tréquence, à atténuation de 3
dB,  fs  =  4000 Hz.  On dédu i l  de  ta  fo rmute
su ivan l  la  va leu  r  de ,

1

2 t t f u Q s
oti T4 est la fréquence à lâquelle le gain est
nul. D'âutre part Re est choisie de manière
à obtenir le courant d'enregistrement
convenant à la tête uti l isée,

Vo
R s : -

i s
ou  io  -  courant  d  enreg is t rement .

Soit le cas d'un amplif icateu r alimenté
sous Vcc = 24 V et un courant d enregis-
trement de 30 gA = 0,00003 A = io. On
suppose que le montage est à entrée uni-
que comme dans le schéma.

L'équation suivanie donne la valeur de,

Ro Ro
Le gain maximum (vers 1600 Hz) est de

600 fois soit 55,6 dB. De ce tait, le gain Gm
est de 43,6 dB, ce qui correspond à 150
fois. On a par conséquent,

2200 + Ro
- :  1 5 0

Ro
d 'où  l 'on  t i re ,

Rs = 150 f, l environ
'I

2 1 r l  R 6

avec f1 = 50 Hz, on obtient,

Cz = 21,23 pF arrondi à,

Ce = 20 t"tF.
1

Ensuite, de cs : -
2tt ts Ra

avec f3 : 400 Hz, on obtient,
Çs = U,Zl / l, |- envlron.

d 'au t re  par t ,  de :

dépend du type de PU, dans une
mais i l est toujours pos-

iorer la correction en agissant
lages  de  tona l i té  qu i  son t  inc lus

dans une chalne à haute fidélité.
Tous pick-up nécessitent un circuit

Nous étudierons surtout lecorrecteu
montage i lcateu r-correcteur ap-

pick-ups magnétiques à ré-

G.
même
sib le d '
sur  les

p l icab le
luc tance
néra l  la
certains

où VBE = 0,6 V et IFB =courant de la boucle
de contrê-réaction. Ce courant est égâl à
0,1 mA : 0,00001 A.

On obtienl,
0 ,6

0,0005

La valeur de R4 est alors,

V*

ce  qu i  donne,
Ra = 22 kO environ.

Comme la tension de sortie maximum
du LM 318 est (V- - 2 V) crête à crête. cette
tension sera 24 -2 = 22 V etêle à crête ce
qui correspond à 7,8 V efficaces. En elfet,

Ven = (V crête à crête) /2,82
On adoptera  tou te fo is  une va leur  mo in-

d re,
Vo =  tens ion  de  sor t ie  :6  V

On trouve ensuite la valeur de Re,

V s 6
= - 2 0 0 k o

is 0,0003

2 tr t,, Cs

avec fa = 16000 Hz
el v5 = u,zl ,.r on l lre

Re : 36,8 f,) que I 'on arrondit à

R s = 3 3 O

Toutes ces valeurs, ont été inscrites sur
le schéma de la l igure 7 après avoir été
calculées dans I 'ordre indiqué, en tenânt
compte des valeu rs des fréquences F1 à fa.

ten i r  d '
d 'a i l leu  rs chers.

l n  d i q aussi que ces derniers fonc-
t ionnent r  u  ne  tens ion  d 'en t rée  de  0 ,1  à2

se lon  le  modè le  cho is i .  Par
PU magnét iques  ne  donnentcontre, I

qu 'u n e très faible, de 3 à 10 mV. Au
tableau I on ind ique les tensions pour
crnq de haute qualité.

A l a 10 on  donne le  schéma de
r pour PU magnélique avecI 'ampl i t i

toutes I valeurs des composants. La
courbe de l 'amplif icateu r correcteur
esl Ira à la  t igure 11.

Figure 1

R e =

Rs

Rs



1
D e q ? = - _

2 nfz Rto

on I r re
Rro  =  103 k !  9ue t 'on  ar rond i l  à  1OO kO.

En partant i je la vitesse maximum de 25
cm/s, la tension de sortie du PU est,

(1 ,5  mv/c r1 /s ) .  (25  cm/s)  =  12 ,5  mV
Le ga in  dq  I 'ampl i f i ca teur  à  la  bande

médiane es t  l lo rs ,
5 V

l !

.'. o

s - !

- l !

G m : - = 4 0 0 T o i s
0 ,0125 V

Ce gain est toutefois égal à.

R 1  + R 6
G . = - - 4 0 0 f o i s

Ro

eI  comme
Rro 1  108 kO.  on  t rouve.

R o = 2 4 C o
e t R z = 2 4 0 q O .

De l  équat iPn,
'I

C1 = -ttF
2 n l o R a

ou fo = 40 Hz. Bs 
= 240 O. On trre (R en MO,

f en Hz).

_  c ? = 2 0 . 1 F
E n s u r l e  o e  t e q u a t o n ,

'I

2 t a t t R t s

l 0

Figure .11
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fr

t0 \

\
\ l 3
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Sur  ce l le -c i  on  remarquera  la  courbe
théor ique en  t ra i ts  in te r rompus e t  la
courbe rée l le ,  en  t ra i l  con t inu

Les  f réquences  charn iè res ,  t1 ,  f2 ,  f3 ,  son t
inscr i tes  sur  la  courbe théor ique.  Leurs
va teurs  son l :

f r = 5 0 H 2
fz = 500 Hz

' fs  =  22OO Hz

On cons idérera  auss i  la  f réquence,
f o = 4 0 H 2

à laque l le  le  ga in  es t  in fé r ieur  de  3  db  en-
viron au gain à 50 Hz. En revenant au ta-
b leau I  on  no tera  qu 'un  PU magnét ique a
une tens ion  de  sor t ie  qu i  dépend de  la  v i -
tesse l inéaire. Par exemple si la tension de
sortie est de 1 mV pour une vitesse de 1
cm /s elle serâ de 5 mV pour une vitesse de
5 cm /s, si ce PU considéré est caractérisé
par  une tens ion  de  1  mV par  cm/s .

l l l au l  auss i  cons idérer  la  sens ib i l i té  du
PU magnét ique en  fonc t ion  de  la  v i tesse
max imum de modu la t ion  l im i te  des  d is -
ques stéréophoniques.

Dans le cas des caractéristiques RIAA
d enregistrement des disques, la vitesse
de 25  cm /s  es t  le  max imum dans la  gamme
800 à  2  500 Hz.  De bonnes qua l i tés  d  enre-
gislrement sont obtenues avec des vites-
ses de 3 à 5 cm/s.

Vo ic i  mâ in tenant  le  mode de  ca lcu l  des
composânts el des résultats pouva'rt ètre
obtenus  par  le  montage de  la  l igu .e  10  qu i
doit corriger la réponse selon la cou rbe de
l a  f  i g u r e  1 1 .

Les  rés is tances  R4 e t  R5 produ is .n t  les
polarjsaiions continues des cornoosants
In té r ieurs  du  C l .  E l les  sont  ca lcu lab les  à
l 'a ide  des  f  o rmules  su ivantes

L équat ion  donnant  F5  es i

2  Vat  1 ,2
Rs =-  =  240 ko
max i .  10  lo2  5  .  10  o

On prendra ,
Bs  =  100 kO seu lem.n t .

Ensu i te  on  ca lcu le ra  R7 en  écr ivan t  que
la réactance de Cz à f = fz = 500 Hz est
éga le  à  Rro ,  ce  qu i  donne,

1
c 7  = _

2 n 1 2 R 1 o

La fréquence f3 est déterminée lorsque
la  réac tance de  Cs es t  ega le  à  Rro ,  ce  qu i
d  on  ne ,

La résistance Rz sera frxée à 10 F6.
Vo ic i  un  exemple  numér ique app l icab le

à  un  préampl i f i ca teu  r  a l imenté  sous  30  V,
âvec u n PU de 0,5 mV par c m /s, permettant
de  fourn i r  à  un  ampl i f i ca teur ,  une tens ion
efficace de 5 V à son entrée. Cette tension
es t  à  la  l im i te  au-de là  de  laque l le  i l y  aura
su rchar9e.

La valeur de Ra est donnée par la rela-
t ion ,

R a  =  u " "  - r R "
2,4

et comme Rs a été fixée à 100 kO, et Væ
. 30 V, on trouve,

Ra =  1 ,2  M!1 .

1
Ensu ite, de C7 =

723 nF,  que l 'on  ar rond i t  à
C s = 1 n f

Dans les I lesf = 1 /(2 ?7 RC), évaluer
f e n H z , R e nO e t  C en  FF,  lo rs  du  ca lcu l
numér ique.  E ensuite ces grandeu rs
en acloptant d autres u n i tés s i  u t i le .

COMMAl{DESTONATIÏE

Hz e t  R1o =  0 ,1  MO,  on

des com mandes de tona-
contreréaction, sont don-

Ce

obtient Cs =

Les scn
l i té  du  type
nés à  lâ 12, en (A) graves et en (B)
a iguês .  L ' des  deux  commandes
esr à la  f igure  13 ,  su  r  laque l le
ont  é té  ind iqu deux auires réglages, ce-
l u i  d  é q u i l i b

Dans la
Por ts  Rr r  /R ] , P12 F  13  dé terminent  le  de-
gré  d 'aug de I 'ampl i tude des
bâsses et celu

+  20  db  (vo i r 14), les rapports men-
t ionnés  ser '10 (car  20 log 10 = 20 dB).

Par

La f réquen
se détermine

Xc'  = Rrz

e RE e t  ce lu i  de  vo lume Ru.
mande des graves les rap-

de la tension de sortie.
s i  I ' on  dés i re  un  surga in  de

charnière pour graves, F1,
écrivant que,

Xc .=  Fr r ,  c 'es t -à -d i re ,

'1
- ItF

2 t r  t t  Rtz

2 t r f t R a

obt ien t
C ,  =  3  n F
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Figvre 12

F iÉure  13

2a t3

Ëiguie tr4

- 1 t

l ! !  200 t!0 l loi

t i [ 0 l l  l c t  l l {  l l t i r l

20 000r0  ! 0 !

1
efi : -/LF

2 t r t t R r

De même pour  la  commande des  â iguës
on sera conduit à écrire,

1
ç.t" = - 1.tF

2 t r t e R t t

'I

R 1 4 = - c )
2 r l z C t

1
Rls :  - - ( l

2 tr lz Ctt

En prenant  T1  =  500 Hz,  fz  =  1  000 Hz,  Br r
= 560 t), on trouve rapidement Flr2 = 5 600
o,  Ca =  56  nF que l  on  ar rond i raà60 nF.  De
c e  f a i t ,  C 1 0  -  l 0 C r r -  0 , 5 6 r . F .  D e l a m é m e
manière. avec J: = 1 000 Hz. on trouvera
les valeu rs de la commande d'aiguês.
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n
Lrhacun c0nnaît le principe des affichages
analogiques par LED en l igne :
de nombreuses réalisations ont été publiées
à ce sujet rendant inutile tout retour sur
les généralités en la matière.
Le thermomètre dont nous proposons ici
la réalisation à nos lecteurs utilise un circuit
intégré récent de chez NS,
présentant la particularité de ne pas faire appel
à un matriçage des sorties.
L' inconvénient est ou' i l  faut

un boîtier à 1B broches
Dour commander 10 LEI
ll est largement compen
offerts oar I'existence d'
(la ligne d'alimentation)
Toute liberté est donc I
ouant au choix des coul
et il est même oossible
les niveaux logiques p
remolir des fonctions de
d'alarme, ou de rég

Le schéma de la figure 1 se caractérise

oar  sa  s imp l ic i lé :  en  dehors  des

ôonnex ions  des  1O LED,  i l  comprend un

Dont  d iv iseur  a jus tab le  pour  f i xer  l ' éche l le

de mesure et un pont " sensible " conte-

nant une résistance CTN C est donc la

valeur de la lension de mesure (broche 5)
par rapport aux deux tensions de réfé-

THERMOMET
à affichage

rence (b roches  4  e t  6 )  qu i  f i xe  le  po in t

"  âc t i f  "  de  l 'éche l le .  Ce po in t  "  ac l i f  ,  peu t

être matérialisé par I 'allumage de la seule
LED correspondante (broches I et 3 re-
l iées) ou par l 'al lumage de toutes les LED

ent re0etcepo in t (b roches9et11  re l iées)
C'est ce dernier mode d'affichage que

nous avons choisi pour notre maquette
car i l  évoque plus spécifiquement I 'aspect
d 'u  n  thermomèt re  à  co lonne de  l iqu ide .  Le
oremier mode pou rra êfe retenu dans les

par les avantages
n point commun

toutes les diodes.

rs des LED,'exp lo ite r
sur les sorties pour

mmanoe,

r LED
CAS OU consom mal ion  min ima le  es t  de
r igueu r

Le
pend

fonctionnement du montage dé-
choix iudicieux des valeurs des

des deux ponts diviseurs. La
R sera choisie égale à la valeu r
à 5 % la Plus Proche de la  ré-

de la  CTN au mi l ieu de la  gamme
de devant être mesurée. Si
u n e extrême est recherchée, on
pourra loyer une résistance ajustâble.
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Figure 1 :Schéma de pr inc ipe

Ceci lâisse une entière liberté quant au
choix de la CTN. ll en existe unê immense
variété au point de vue vâleur ohmique,
gamme de température acceptable et pré-
sentation mécanique (boîtier).

Les deux résistances ajustables formant
le pont diviseur de référence seront choi-
sies devaleurs égales. Notre schéma indi-

Rc l t

que 4,7 kO, mais il faut savoir que cette
valeur influe sur la luminosité de l'affi-
chage. En effet, le courant appliqué aux
LED est  donné oar  la  formule su ivante:

On choisira la valeur convenant à
la fois à la bri souhaitéè (2 à30 mA) et

tolérable (consomma-
ré seul 1,6 à 2,5 mA). La

à  l a
tion du circuit
tension d'ali recommandée êst

aller jusqu'à 25 V au12,5

R

de 9 V mais
max imum.

n i L lrl 3 9lr

C h . 1 9 .

' t l

t t

I t

I t

,IL3

2rr I
Rrf  r1

Flguf. 4 : Schôms Iniorno du LM 3014

Figure 2 : Cilcuit imprimé

Plan de  câb lâge



II} REALISATION PRATIOUE :
Le circuit lmprimé de la figure 2 re-

groupê I'ensemblê des composants du
montage. La CTN peut soit être soudée su r
la carte (mesu re de températu re ambiante)
soit être déportée grâce à un simple fll à
deux conducteu rs (le 22 nF de découplage
évite I'emploi d'un fil blindé).

Une alimentation par piles ou secteur
pourra alimenter ce montage, après câ-
blage conformément à la figure 3. Aucu ne
condition n'est imposée quant à la stabilité
de latension d'alimentation, un régulateur
très efficace étant Drévu dans le LM3914N.

ilt) uTtLtsATt0t{ :
Le montage peut soit êtrê laissé sous

tension en permanence, soit être mis en
marche au moment de la mesure, car au-
cune Dériode de stabilisation n'est à res-
pecter. Par contre, il faut savoir que la
CTN, selon son type, peut exiger quelques
secondes à quelques minutes pour équili-
brêr sa tempérâture avec celle du milieu
dans lequel elle est placée (inertie thermi-
que) .

La Drécision de la mesure est liée à
l'étendue de mesure désirée. En effet, les
1O points de mesure ne permettent qu'une
résolut ion de 10o entre 0 et  100 '  par
exemple, contre 0,1 " entre 19 et 20 " par
exemple. Un choix est donc à faire selon
que I'on désire visualiser la température
intérieure, extérieure ou encore celle de
bains photo ou d'un four.

IU CONCLUSION:
Le montage que nous venons de décrire

est en fait assimilable à une batterie de
comparateurs associée à un pont diviseur
multiprises (voir schéma interne du
LM3914 en tigure 4). C'est dire qu'une ou
plusieurs LED peuvent être remplacées
oar des relais ou tous autrss organes de
commande pou r assu rer une régulation de
température par tout ou rien ou une fonc-
tion d'alarme.

Paldcl GUEUTLE

ilomenclalurc :

1 x LM3914 N (National Semiconducto
10 LED quelconques (voir texte)
1 CTN appropriée à la mesure Prévue
(voir texte)
1 résistance R (voir texte)
1 condensateur 22 nF 63 V
1 condensateur 2,2 Æ 25 V ou 63 V
2 potentiomètres ajustables 4,7 KO
ou au tres (voir texte)
1 c i rcu i t  impr imé

ERRATA
RP N"383 - Oct.  1979
Ampf i VMOS : R1 : 2,7 kO, R69 1,2 kf)
17  -T8 :  MPSU56
L1 - L2: f i l  cuivre émai l lé bobiné sur la résistan

RP N'381 - Août 1979
Récepteur 27 MHz

en série avec la charge.

Sur la f igure 5,  le f i l  indiqué " masse " à côté
masse HF (bl indage du f i l  d 'antenne) et  ne doi t  (

f i l  d 'antenne const i tue une
aucun cas erre refle au morns

al imentât ion.

RP N'376 - Mars 1979
Récepteur bande marine: Ies condensateurs aj
vement des 4/20 pF.

es doivent être impérati-

Certains TBA 120 (lTT) nécessitent 2 condensaters supplémentaires de 220 pF
entre les broches 6 et  7 d 'une part ,  9 et  10 d' pan.
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RADIO PLAN

Vous qui avez étudié un montage
personnel et de conception originale,
que votre réalisation peut faire I 'objet d'
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RADIO PLANS Rédaction z a
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vos oièces détachées à

E t E C T R 0 I { l C
viardin, à TROYES
la  Caserne Eeurnonvi l le)

Téf . : (25) 72-52-93

DU KIT K1TS AMTBSN. IV1ÉRLAUD
P AIJDAX. B T C].PEERLESS

IONNAIRE HITACHI
Libra i r ie tech niq ue

t t l
t t u

-
i

c0N

SANTEL
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EN STOCK aux meil leurs prix :
-  des diodes,
- d iodes Zener,
- résistances,
-  led ,
- transistors,
- circuits intégrés MOS,
- circuits intégrés TTL,
- circuits intég rés l inéaires,
- fusibles 5 x 20,
- porte-fusibles 5 x 20.

taril contrc
enveloppe timbrée.
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Figure  2 :  D iagramme des  temps de  I 'a la rme

sième sert de mise en forme car la recu-
rence du signal est très longue. Cette
horloge est entrée dans un premier divi-
seur  par  16 dont  la  sor t ie  (C1)  donne
I 'hor loge H2 ;  la  sor t ie  (D)  de ce compteur
est envoyée su r I'entrée d'u n deuxième di-
viseur Dar 16 dont la sortie D2 inversée
dâns Ia porte Nand restant du boltier no l
donne l 'hor loge H1.

On peut retrouver H2 sur la patte 5 du Cl
no 2 et  Hr  sur  Ia  pat te 10 du Cl  n"  1.

Les2 diviseurs par 16 sont initialisés par
la RAZ générale commandée par le 12 V
accessoire. Lorsque le l2 accessoire est
présent donc la clé de contact comman-
dant le neiman, on trouve un " 1 " sur les
entrées RAZ du système. Lorsque le 12 V
lcessoire est interromDu les entrées RAZ

sont à - O. oar la résistance R2 et les
comoteurs oeuvent avancer librement le
système est autorisé à tonctjonner et se
prépare lui-même pour recevoir les alar-
'nes grace au temporisateur de déclen-
.hement; La figure 3 donne le schéma de
ê base de temps.

2) LE TEMPORISATEUR OE DECI.fNCHEMENT

Le problème d 'une a larme automobi le
résjde dans la mise en marche du système:
ainsi pour la plupart des cas il faut à l'aide
d'une clé spéciale activer le système de
l'extérieur lorsque loutes les portes ou fe-
nêtres sont fermées. Et les emplâcements
possibles ne sont pas nombreux. La solu-
tion réside dans la mise en marche auto-

+12 V Aa

Figure 3 : Base de iemps.

0 4

c h 2

R l

Figure 4 :

matique. De plus cette solution doit per-
mettre aussi d'attendre pour la mise en
marche que toutes les alarmes soient re-
mises à zéro. La figure 4 donne le schéma
de ce temporisateur qui est composé des
bascules des circuits CD 4013 n'4 et 5. La
première bascule D1 est montée en divi-

Vù! t.ùtonÉter d:r.rtB+F

seur par 2 en
Dr.  La
seur par 2 et
Preset de la
lorsque cette
passe à 1
lâ tigure 2

Vùs tenpû d. d;dsfth.h.nt

ant la sortie Ol et I 'entrée
bascu le sert aussi de divi-
sortie Q2 attaque I'entrée

on vo i t  donc  que
rtie Q2 est à 1 la bascule 3

le diagramme des temps de
ce phénomène. La sortie



Montages profigues
, ,
L Electronique envahissant I'automobile,
voici encore un exemple de réalisation qui peut
rendre bien des seruices
à beaucouo de conducteurs
et propriétaires de voiture.
Bien que ce disposit i f  d'alarme ait été

entièrement
il peut tout

conçu pour un
aussi bien servi

hicule,
p0ur
caravane;
permef s0n

nécessaires à ce disPositiï

base de temps délivrant deux si-
d 'hor loges  H1 e t  H,

risateu r de déclenchement
r d'avertisseu r.

de saisie d'alarmes.
le  d 'ampl i  de  sor t ie .

une maison. un bateau. un
car sa faible consommation
utilisation et son ali n
grâce à de petites batteries2 volts
utilisées sur les motos.

DESCRIPTION DES ELEMENT$:
Tous les éléments nécessaires à la fab ri-

cation de ce dispositit sont regroupés
dans la  f igure  lqu i  donne le  schéma sy-
noptique du module. Cette alarme permet
grâce à son fonctionnement entièrement
automat ique,  de  ne  pas  avo i r  à  fa i re  une
opération autre que couper Ie contact dtl

ALARME AUTOMAIQUE
pour automobile

véhicule pour la mettre en route. Ensuite
elle autorise le conducteur à laisser une
oorte ouverte avant la validation du dispo-
sitiT. Elle permet en outre de déclencher u n
système radio à courte portée (intéressant
dans immeubles car on ne voit pas le véhi-
cu le qui  est  sur  le  park ing)  ou d ' in terrom-
pre le  système d 'a l lumage du véhicu le in-
terdisant ainsi tout vol.

Les
s o n t :

' l -

2- Un
3- Un
4- Un
5- Un

N DU FONCTIONNEMENT:

DE TEMPS

LA 2 donne le  d iagramme des
temps système. On génère à Partir du
boîtier n" comoosé de4 oortes Nand une
hor loge
cil lateur

rale réalisé à I'aide d'un os-

première
tance R1

posé de 3 portes Nand dont la
bouclée à I'aide de la résis-

les 2 premières sont boucléesFigure 1 : Synoptique de l 'alarme.
par la capacité C1 et la troi-



Q3, quivâ donc rester à 1 tant qu'i l  n'y aura
pâs de remise à zéro du système et même
si 02 repasse à zéro, va valider I 'entrée D4
et imposer un 1 sur cette entrée ainsi
lorsqu'une impu lsion apparaîtra su r ck1 la
sdrtie Qa passera à " 1 " et ceci seulement
sur un front montant sur ck4. Si cette en-
trée ck est déjà à " 

'1 
" lorsque D4 passe à

1 : Q4 restera à zéro et ne oassera à < 1 >
que sur une impulsion montante sur ck4.
Ce qui permet de laisser la porte ouverte
pour descendre de voiture lorsque I'on a
retiré la clé de contact. Au bout de 30 se-
condes le fait de fermer la porte ou le cot-
fre validera le système et permettra d'en-
tamer I'alarme suivante. L'état de la sortie
Qa est envoyé sur le temporisateur d'aver-
tisseur et sur l 'âmpli de sortie permettant
une action immédiate.

3} LE IEMPORISAIEUR D'AVERTSSEUR.

lci encore la temoorisation va se faire
par comptage d'impulsion. La raison qui
pousse à utiliser des compteurs réside
dans I'immunité des compteurs aux para-
sites par rapport aux monostables beau-
coup plus sensibles. La tigure 5 donne le
schéma de ce temporisateur. On remar-
quera tout d'abord que la RAZ générale
sert ici aussi à initialiser le temporlsateur.
Deux entrées dans ce temporisateur
l'horloge H2 et la commande venant du
temporisateur de déclenchêment. Cette
commande permet de bloquer le passage
de H2vers les compteurs (diviseurs par'16
CD4520) et de ne laisser passer H2 que
lorsque I'on a eu une alarme Q4 passant à
1. La porte Nand est pilotée seu lement par
H2 que l'on retrouve en sortie. Les 2
compteurs par 16 sont placés en cascade
Dou r donner une division oar 256 de Hr. La
sortie D du deuxième compteurva être ai-
guillée sur l 'ampli de sortie d'avertisseur
retardé et sur le générateur de tréquence
de modulation.

Pourquoi être amené à utiliser une fré-
quence de modulation et un émetteur ?
L'util isation d'un équipement de ce type
oue I'on ne trouve oas habituellement sur
un système d'alarme est imposée par la
fréquence des vols et effractions sur les
parkings d'immeubles hors de la vue des
propriétaires des véhicules, aussi la com-
mande d'avertisseur immédiat peut être
utilisée oour alimenter un émetteu r de fai-
ble puissance qui ne se mettra en marche
que s'il y a alarme. La fréquence de modu-
lation est donnée par le générateur com-
oosé de 2 Dortes Nand du boîtier 6 et de
R5-C2 cette tréquence doit être élevée de
l 'ordre de 12 kHz,  donc hors de la  bande
audible normalement transmise sur les
émetteurs phonie, ce qui permet à la ré-
ceotion une démodulation simple et sur-
tout une bonne protection. De plus, à l'aide

Figure  6 :  Organe de  sa is ie  des  a la rmes

Figure 5: Temporisation d'avertisseur.

H 2

Q 4

R

. *"Ilill'.
h.

Figure  7 :  Ampl i  de  sor t ie .

sateur de chement et la suPP res-
sion de toute

d 'u ne a larme immé-
diate par l i radio ou blocage du véhi-
cu le  comme iqué ci-après lors de l 'ap-
parition d'u alarme.

d'un avertisseu r so-
nore au du véh icu le  (k laxon Par
exemple) et
p riétaire du

bilité d'avertir le pro-
cule que le  vo leur  a été

alarmé. La rée de fonctionnement de
véh icu le est interrompue

tant qu'il n'y a pas eu
de RAz avec la clé de contact.

Pour éviter e l 'alarme soit déconnec-
tée par le ren  coupant  la  ba t te r ie  i l y  a
l ieu  de  I 'a l i à I 'aide d'u ne petite
batterie de m La commande du relais
de klaxon ou in terrupt ion de la  bobine ne
demandant beaucoup de courant.

Les possibi du système en nombre
de points de
par I 'organe

rise d'alarme sont donnèes

de I'averti6seur différé on peut modifier la
valeur de la fréquence de modulation en
commandant la capacité Ca sur du 12 kHz,
on Deut facilement avec Ca obtenir une
variation de I 'ordre de 2 kHz, ce qui est
facilement détectable en réception pour
modifier le comportement du récepteur.
Le réceoteur doit être à veil le oermaneni,:J
ce qui n'est pas trop consommateuf
d'énergie. Le récepteur doit donner une
alarme sur réception dê la porteuse mo-
du lée  par  le  12  KHz e t  seu lemênt  s i  e l le  a
cette modulation.

De D lus .  I 'a la rme do i t  se  mod i f ie r :
changement de ton dâns le cas d'une
alarme sonore à la réceotion d'une modu-
lation de I 'ordre de 14 kHz : des fi l tres de
ce type sont facilement iaisables à partir
d'ampli opéralionnels.

On vo i t  donc  la  Drocédure  de  l 'a la rme.
1) alimentation du système,
2) supprèssion de la RAZ générale en

couoant le contact.
3) validation du système par le tempori-

I'avertisseu r
et remise en

+ 1 2 V

saisie des alarmes.
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8ÂSE DT TEMPS

ORGÂNE DE SAISIE D'ÂLARMES .^

Figure 8:  Schémâ général .

+12 v

TR2
+ l2v

4) 0RGAI{E DE SAISIE DES ALARMES.

Cet  équ ipement  permet  de  réa l i ser  13
brânchements d'alarmes totalement indé-
pendants, qui sont reg roupés en 7 alarmes
bat te r ies ;  qu i  son t  déc lenchées par  I 'ap-
oar i t ion  du  12  vo l ts  sur  les  po in ts  de  pr ise

e t ,  6  a la rmes de  masse :  qu i  son t  déc len-
chées par  l ' appar i t ion  dun 0V sur  les

Do in ts  de  pr ise .  A  chaque fo is  une seu le
alarme soit de masse soit de batterie est
nécessaire et sufTisante pour déclencher
le système. La figure 5 donne le sché'ma de
ce montage.  l l s  ag i t  d  un  sys téme bouc lé
Les alarmes de masse sont reg roupees su r

des portes Nand à 4 entrées CD4012. A
I 'aooar i t ion  d 'un  0V la  sor t ie  du  Nand
passe à  *1  "  e t  déc lenche I 'a la rme s ' i l

s 'ag i t  du  Nand ayant  la  sor t ie  n '13  pour

ce lu i  qu i  a  la  sor t ie  no  1 ,  ce l le -c i  es t  en-
voyée sur I 'entrée de prise d'alarme de

batterie patte 5 du circuit CD4002 (n'7)
Lorsque I 'on  a  appar i t ion  d  un  a la rme de
batterie la sortie de la porte Nor passe â

" O ". Ce zéro élanl envoyé sur le circuit
Nand de sortie qui passe à " 1 " venant
oiloter le transfert de D4 vers Q4 dans le
temporisateu r de déclenchement SiD4est
à  1 ,  i l y  a  â la rme s i  Da es t  encore  à  "  0  '  i l  n ' y

aura pas d'alarme. Les différentes com-
mandes sortant des temporisateurs sont
amplif iées par les amplis de sortie.

*
AMPLI DE SORTIÊ

TEMPORISATEUR D AVERTISSEURS

i .11

5) tES AMPLIS OE SORTIE
lls sont tous du même type c'est-à-dire

que Ion  p i lo te  un  t rans is to r  de  pu issance
type 2N3053 pou r les sorties commandant
un relais ou servant à alimenter l 'émetteur
c'est-à-dire VE. et VK. A travers une résis-

tance d .7 kO on oilote la base du tran-
sistor. r  lâ  sor t ie  modu la t ion  on  u t i l i se
un r  de fa ib le puissânce type
2N2222. f igure 7 donne le schéma de ce

re  I  donne le  schéma généra l  du



REÂLISATIOTI PU

Tous les composants nécessaires à la
réalisation de cette alarme automatique et
réunis dans la nomenclature ci-après sont
regroupes sur  un c i rcu i t  impr imé de fa i_
bles dimensions donné sur la ligure 9.

La réalisation ne pose aucun oroblème
si I'on a respecté le choix des composants
ce quiest important dans cettê réalisation
car le système doit fonctionner en oerma-
nence; aussi les boîtiers CMOS utilisés
doivent être tous des céramiques ceci afin
d'éviter la destruction par décharge de
commutâtion possible dans des boîtiers
plastique. C'est pourguoi il est précisé
dans la nomenclature des composanls
CMOS en boîtiers céramique de la série
BD (CD 401 1BD)

1) Installer les straps 4 au total,
2) Câbler les résistances R de charge des

entrées Alarmes
3) Câbler les composants Rr à Ro et Cr à

Cg et Dr

4) Câbler les transistors TR1 - TRz - TRs
5) Câbler les circuits intégrés avec les

précautions d'usage

6) Brancher les fils d'alimentation + B et
- 8 .

7) Vérilier le bon fonctionnement du
comptage du générateur d'horloge et du
temporisâteur de déclênchement

8) s'assurer que la sortie de I'organe de
saisie d'alarme est à " 0 "

9) lorsque I'entrée Da est validée appli-
quer une alarme su r une êntrée batterie ou
masse. Q4 doiï passer à 1 et le comptage
doit avancer dans le temporisateu r d'aver-
tisseur.

'10) s'assurer à I'aide d,un scope ou fré_
quencemètre du changement de fré-
quence de modulation à l,apparitjon de la
commande d'avertisseu rs différé.

La tigure 10 regroupe les composants
suivant  leur  implantat ion sur  le  c i rcu i t  im-
pr imé.

CABLÂGE ENTRES ALARMES
ËT SOHTIES

La figure 1 présente une façon de pro-
leger une
que pone

qui  act ionne une lampe te l
ou porte de coftre. Dès

I'ouvgrture cette porte on appljque par
du contact de porte laI ' intermédiai

masse du
LOrSqUe la

cule sur I 'entrée alarme.
rte est fermée c'est le 12 V

qur esr  appi r
La figufe 1

é à travers la lampe.
présente une façon de pro-

téger une de coffre.
La tigure présente la façon de proté-

ger des commandés par relais
antibrouil lard). Au repos
de la prise un pont de

Par la résistance de l kO

(longue porté
i l  y a a u  n i v €

du relais êt la lâmpe à
protéger. A I umage de la lampe le

donc l 'alarme n'est pas

résistance
placée aux

contact est
active. Si on le f i l  de la lampe l 'en-
trée alarme se reliée au 12 V par la
résistance de kO, et il y a alarme.

l"*
Ve

!*
!.-

alarme

a u t o - m a t i g u

{

F igu  re  9 :  e iTcu i t  i r ïp r i l l ]é .

Plan el' implântation des composants.
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i : iûure 1-i : f{ lârme Ptrtière.

F igure  13 :  Âçcasso i res  lampes e t  k laxon çomma par  un  re la is .

Fi{:urë 14 : l , l i i l isért ioi l  { ie lâ sûri ie V.Ë.
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i.î i!ure 15 : l, l t i l iË.!t ioF val!d.ri ieE klr;ri$n.
l -ë  ae la is  a ru  l ra 'Je i l  fa i i  fonc i iûnr re i :o  [ iNe; ion ,  a l r

i iq l r l  na Èe.

la ËDmr:". inde esl

La figure 14 présente I 'uti l isation de la
sortie VE (validation émetteur) pour in-
terrompre par mise à la masse la com-
mande de la  bob ine  pou r  empêcher  la  mlse
en route du véhicu le dès I 'apparit ion d'une
atarme.

La ligure 15 présente l 'uti l isation de lâ
sortie VK (validation Klaxon).

B. VUCCINo

1 8 0  K { l
10  Ko
4,7 Ka
4,7 K{l
4 ,7  KO
'1 
,7 Ko

1 0  K o
o,22 lf
0,01 sF
0,1 /rF
: 2 N3053
: 2 N3053
: 2 N2222
Diode de commutation

Nomenclalure des

R r
Rz
R:
Ra
R5
R e
R .
C r
v 2

TRt
TRz
TR:
D r :

c t l

Sortie

cr2 CD
cr3 cD
ct4 cD

1 3

+

cr6 cD40
ct7
ct8 cD40
Circui t  i
Boltier
domino

rimé alarme âuto-matique



S E R I E < M O S , S I G N E T I C S
Enlrées protégées

BC 147

8C 148
8C 148
A , B o u C
8C 149
BC 149
B o o C
BC 157
BC 158
BC 158 B
8C 159
BC 178
A o u B
8C 179

8C r97 A
BC 318
8C 337
8C 407
A o u B
8C 408
BC 408
A , B o u C
BC 40S-B
8C 409 C
8C 417
BC 418
8C 418

8C 419
8C 441
BC 546

8C 547

8C 548

BC 549
B o u C
BC 557
BC 558 A
BC 5s9 I
B E  1 1 5
8 0 1 3 5
BD 136

AF 239
8C 107
BC 107

BC 108
BC 108

8C 109
8C 109
S o u C
BC 147

lnaIstsT0ns
AC 125 1,30
AC 126 1.30
ac 127 3,60
AC r28 3,90
AC 187 t,80
AC 188 t,80
aD 149 12,80
A0 161 9,80
40162 9,60
AF 126 a,go
AF 127 1,90
At 139 8,10

2,50
2,25
2,50
2,50

2,25
?,50
{,05
7,60
8,30
2,00
7,90
7,90
5,45

t0,80
3,45
7,05
6,00
'1,40
7.30
s,20
3,85
7,45

7,45

9,00
3,80
3,90

t1,75' | l ,75
11,75
5,80
2.ô0
2,60
2,50
2,50
2,50
2.50
2,40
2,ô0
2,50

12,21
12,20
E,00
8,00
6.20

r,s5
2,20
2,00
2,00
2,20
2,06
2,55
2,55
2,05

2,00
2.10
?,!0
2,90
6.10
s,ô0
2,50
1,95
2,10
2.30

2,25
2,25
2,30
1,95

2,35
2,60
2,60
2,ô0
1,95
5,10
û,05
8,30
E,30
8,30
8,30
2,10
?,10
2,04
2,10
1,95
3,15

2,7î

7475 4xbasc û
7 4 7 6  2 x J (  ( M . E ) n A 2
7480 Addil 1 b
7481
7483 Addl 4 brts {8.4.)
7485 Comp 4 brts
7486 4xouexcl  2anlr
7490 Décâde asvnc
7491 Rés déc I bils
7492. Dfi. pat 12 ..
7493. Compl. 4 bls async
7494 Bé9. déc. 4 bls

2,65
4,55

5,15
5,1!
5,30
5,05
3,25
t,6t

t,00

s0d
0,20

2,10
?,00

2,00
2.40

2,t0
2,t5
2,30
2,30
?,30

3,40

3,60
3,60
2,00
3,30
r,60
1,60
1.40

r,40
1,70
1,70
1,70
1,70

t ,70
2,00
3,60
1,20

1,20

1,20

1.20

1,20
1,20
1,20

10,20
3,10
3,ô0

TCA 160 23,40
uAA 170 32,E0
uM 180 3t,20
0G 200 {E,00
LM 200 52,E0
LM 204 72,00
TBA ?31 31,5t1
ESM 231 {6,80
TM 300 22,00
LM 301 8,10
LM 305 31,20
Llv 308 12,00
LM 309 32,00
Lt\,t 3r0 24,10
TM 3r0 3?,50
LM 311 18.00
LM 318 29,10
LM 324 lô,60
LM 340 r 45

12 Vl  12,00

LM 380 26,20
LM 381 39.60
LM 382 39,t0
L8A 400 3t,t0
lCA 420 20,20
TCA 440 2r,90
T A 550 23,00
LM 555 8,S0
LE 556 15.00
NE 556 15,00
LM 561 31,20
LM 565 25,10
T8A 570 28,80
sAs 570 2{,70
sFc 60ô 1{,10
IAA 611 20,70
TM ô21 27.50
TBA 641 29,30
T8A 651 1E,20
TMô61 26,20
LM 709 0 8,r0
rca 730 40,80
1C4740 12,40

4000 2 x ou N0N,3 entr
4001 4 x NoN ou 2 en!  .
4 0 0 2 . 2 x N o N o u 2 e n t r .
4007. 2 paircs compl rnvers
1008 Addit 4 brts + rclenùe
4 0 1 1  4 x N o N e i 2 e i t r
4 0 1 2  2 x N o N à t 2 e l t r
4013. 2 x basc D
4014 Réo decat I bils
4015.2xreû decâ| .  8br ls
4016.4 x nlir b direcl
4017. Compl. Johns. 5 élaoes
4018. Comor /drvrs oar n iroo
4019.4 (  r i lLr l lh l€x 2enlr  

-

4020. Compt. bin. 14 éiaoes
4023 3 x NoN el3 enk.
4024. tompl brn 7 étaqes
4025 3 x NoN ôù 3 enlr
4027 2 basc Jr.
4028 Décod BCo décrm {l/10)
4029 Cofipt décompt synchr

4035. Reg. decâl unrd 4 bts
4042,4basc.D !e(ou
4044. 4 basc NoN et R S veftou
4046. Eoucle 5 phases (PLL)

4049. 6 x pone purss mvers
4050, 6 port pu6s. non rnvels
4051. Mulllp. dérnull anâl 8 can
4052.2xf iut  dému[ anâr 4 cân
4053.3xmult  démul l  anal  2 can
40ô6.4 nler br'dirct
4068. N0N.Er 8 entr
4069. 6 x invers
4 0 7 1 , 4 x o u 2 e n t r
4072.2xou4enl l
4073.3 x EI3 enù
4 0 7 5  3 x o u 3 e n l r
4078. NoN 0u 8 enlr
4081 4ET.2entr
4082.2 Er. 4 etttt.
4 0 8 5  2 x E T o u N o N 2 x 2 e n ù
4510 Compl. décompt BCo
4511 Décod drv ' seqmenls
4518 2 compl décrm
4520 2 x compl brn
4528 2 r monostable

7495 Âéq. dh. 4 brls (dte-gcho) 5,80
7496 8éo déc 5 ors . 5.80
i 4 1 0 0 M e i n 4 b s  1 0 , 0 5
74107 2 J ( .  (M E.)  .  2.85
74109 2 xJ ( (déct tfon 2) 2,85
74116 2 mem. 4 bits 10.ô0
74121 luonoslable 3,00
7 4 ) 2 2 M o n o $  + F A Z  3 . 0 0
7 4 1 2 3  2 r m o n o s t .  +  B A I  a . 7 5
74125 4 x porte purs 3 ètâtg 3,30
/4126 4 x porle purs. 3 états 3,30
74128 4 x ou NoN, plis 2 snt 3,30
74132 4 x tiqoer Schmifl 5,20
741{5 Déco.t_ 8t0 déc (C 0 ) HT 8,30
74147 Cod priofité 10 enù 7,65
74148 Cod orcnlé, I enù 7.65
74150 [4uttrdt 16 - 1 10,00
74151 Mu|np]  8 '1 5,30
74153 ? x mul l rd 4J1 5,30
74154 Décod. den 4 J 16 .  10,20
i4155 2xdéc démul l  2-4 5,30
/4156 0éc démul l  2-4 5.30
/ 4 1 5 7 4 x d é m u l i . 2 - ' 1 .  5 , 3 0
/4158 4 r démultiplex 5,30
74160 oécade synch 4 bits ?,50
74161 Com bin synch 4 bris 7,t0
74162 0éc. synch 4 bils 7,50
74163 Cornpl bin synch 4 bitg 7,50
74164 B60 déc Sbi issod,  7,15
7,4165 Bég déc 8 bils, enù , 7,15
74166 Réq déc 8 brrs E,00
74170 Méh 4 mors 4 brrs 10,10
7 4 1 7 3  4 x b a s c  D  S o n 3 é r  7 , 4 !
7 4 1 7 4  6 x b a s c  D  8 A Z  7 , 1 0
74175 4basc,D dèct, / ?,50
74176 0écade + prépos 8,00
74177 Conr brn 4 bits + préo 6,00
7417E Bég déc access ,, 4 bris E,00
/4179 Féq déc access // 4 b s E,30
i4180 GÉnér cont .  panlé I  br le 5,95
74181 und ârl log 4 bils 15.05
74182 Gân rél ant 7.10
74190 Compr BCD synch 8,05
i4191. Cornpt déc 4 bits synch 8,40
74192 Compl déc BCD synch + enrr
ptep 7,75
74193 Com dêc 4 Dits synch 7,75
/4194 Ré9 déc univ bdÛect 4 b s ?,90
74195 Âéq. déc 4 bits, sntr // 6,90
74196 oéc?de, entr préoar 8.70
74198 Reg$ déc 8 brls 13,{0
74199 Begisr déc I bits t1,95

lrJYRlSlofl
2N 2324

PRtX 2t,90
PROMO

14F
Boltior T05

7400.
7401
7402
7403.
7404
7405.
7406
7407.
7408.
7409.
7410
7421.
7412.
7413
7414.
7416,
7417.
7420.
7421.
7423.
7425.
7426.
7427.
7428.
7430.
7432.
7433.
7437.
7438.
7439.
7440.
7442.
7443.
?445.
r{46

7448
7450.
7451
7453
7454,
7460
7470
7472.
7473

lrr 740û SIGNETICS

rnvers tC 0 )
nvers puss (c 0 )

BYX 421300 300 V. 12 4..
2 6 n 2  6 0 0 V  2 0 4

c.l. UlrEÀnEs ÈT sPtetÂu)(

suPpoÊÎs DtL

ET, 2 enlr
ET. 2 enrr {C 0 I
ET NoN,3 enrr
ET,3 enlr .
NoN ou 3 ,nlr {C 0 )

ET, 4 enr

DIODES
1N 914 0,60
1N 4148 0,60
0A 90 1,30
0A s5 1,70
AA 119 1,20
BA 102 3,002 x ou N0N, i enù

4 x ET NoN, 2 entr. (C.0 )
3 x ou NoN. 3 entr
4 x ou NoN. 2 enlr
ET N0N, I enlr.
4 x 0 u 2 e n 1 r
4 x ou NoN, purss. 2 enlr
4 x ET NoN, puhs 2 entr
4xETN0N, pùs2 entr .  (C 0 )
4 xEINoN, purs2 enlr  (C 0 )
2 x Fl NoN pus 4 enlr
Décorl- 8C0 décim
oécod (exæss 3 décim )
Décod. LC.D déc (C 0 ) H 1
Décod. BCD 7 seom
oécod 8C0 7 seoin
0écod. BCD 7 seÀm
2 x EI ou NoN 2t2 enlr
2 x ET ou NoN 2x2 enir
ET ou NoN 4x2 enlr + exp
E T o u N o N 4 x 2 e n k
2 x e x p . 4 e n t r
Easc J.( ET
Easc J,K.  M,E
2 x J (  E T ( M E )

OIOOÈS DE ÈËOBESSEMTIIT
I N 4007. 1000 v. 1 a 1.20
1N5402  200V  3A  2 ,80
1 N 5404. 400 V. 3 A. . .  3,30
8YX 4Si300.300 V 6A 6,50

0,10
3,2î

3,20
3,00

c 3,00
3,10

3,{0
2 ,10

I br 2,00
14 br 2,30
16 bf 2,50

VEI{TE PAB C0ffRESP0H0AIICE : Erpédilron à récep-
tion de mândat, chèque badcàte.ou poslâ joint à la
commando Ious nos envors soni èltectùés ên
rccohhandé.
MlNli\rUM D'ENV0| 50 F Pou. vos commandes ne
pâs oublhf d'ajollier les lrais de pon jusqu à 2 kg
13,40 F. Jusquà 5 kg ?1.80 F Au-delà de 5 kg larii
Imnsponeut.

N'OUBLIEZ PAS VOS NOMS ET ADBESSE SUR VOTBE COMMANDE

Conlre-rembourcemenl. Jorndre30 % du monlantde
la commande, F as ensus 10,00 t. NosmarchândÈ
ses voyagont au fisqus el p6ll d0 deslhalaùe rnême
lorsou elles sonl exo6diées llanco, Pou loul renseF
gnsmenr priàre d onvoysr uruenveloppe réponse rm.
brée à |adresse dù desiinalatre EXPEoITIoN EN
FMNCE ET ÉT8ANGE8

BD r37'  3.80
80 138 rt,00
BD 139 1,60
BD 140 5,00
80 182 18,60
8D 183 18,60
BD 241 A 6,t0
80x 66 B 34,10
BDX 67 B 3?,40
8D 435 8,80
BD 436 9,50
8f 167 4,40
BF 173 4,80
8t 177 {,90
BF 178 5,a0
BF 180 5,8û
BF 181 5,80
BF 182 5,50
BF 183 5,50
Bf 184 5,10
8F 194 2,35
BF 195 2,35
BF 196 2.E0
8F 197 2,80
BF 198 2,70
8F 199 2,70
8! 245 B 5,80
8R1O1PNPN 6,20
8nY39PNPN 7,90
8SX 21 1,50
8SX 19 1,50
BU 105 33,00
8lJ t08 33,00
2 N 1711 1,00
2 N 2219 3,50
2 N 2222 3,30
2 N 2646 11,70
2 N 2905 4.70
2 N 2907 3,80
2 N 3053 3,50
2 N 3054 11,30
2 N 3055 11,70
100 v
2 N 3819 3,50
TtP 31 LEl|
TrP 32 9.40

1,90
9.00

TCA 760 14,50
$ 4720 22,60
$ 4741 6,50
T8A 720 21.00
Ltv 723 13,20
tM 725 32,10
lM 747 9,60
p A 748 t8,80
pA 753 33,00
pa 758 39,80
LM 761 14,90
TM 761 18,00
TAA 790 3{,60
TBA 790 2r,00
TBA 800 15.ô5
TBA 810 25,90
T8A 820 25.00
TCA 830 23,60
TM 8ô1 16,08
TCA 940 5ô,60
TBA 950 44,20
T0A 1004 16,20
T0À 1023 30,00
T0A 1024 15,20
T0A 1034 15,00
T0A 1042 39,90
MC 1310 t5,00
MC 1312 33,?0
MC 1456 49,50
MC 1496 22,50
r\4c 1590 77,?0
[4C 1733 29,10
MM 2101 {1,00
xR 2206 6?,00
sFc 2307 9,90
RTC 2ô50188,00
cA 3020 43,20
LIlt 3075 20,60
LtM 3900 18.00
LM 3909 18,t0
MC 4044 33.40
LX 5700 t6,60
itD 8002 27,00
FJB 9312 25,00
[4C14435 114,80

LDn 07 La ptus petite

PIECIS OETACHÊES I" '  CHOII
hlerr un p0 atre 2 pos
ntefi brp 2 pos lnorr. rouOe)
hvers unrpolaL'e mnralure 2 pos
Inversêur 0rpolatre mrn 2 pos
Invels brpolaûe mrn 3 pos
hvers brpolaire à g rssièro
lnvers. blpolake min 2 pos nslabres
Poussor nmi, normat lermé
Poussoù mln. norrnal ouven

Jack3,5 mm, lemelle châss$
Jack 6,35, mâle .nono
Jack 6.35. rnâle stéo
Jack 6,35lemelb sréréo
Jack 6,35,lemelle châssrs $é40
Jack 6,35,  len châss s sté.éo

Frche olN 5 br 180q mâte
Êrche olN 5 br 1800 femette
fiche DIN 5 br 180" châssrs
flche DIN ll P mâ|.
Frche olN H P lemette
I che olN H P châssrs
irche DIN H P châssrs coupure
r che RCA mâre (nof ou roûge)
I'che RCA fehelb (notr ou 'oùSeJ
f,che RCA châsrs rÊmerh double
tuche banane U 4 mm, mâle (4 cour)
nche bânânê Z 4 mm, iefielle (4 cou J
Eornes  O 4  mm,  rso lées  poùr

arche coaxrale TV lefielre
Frchê coaxiale TV châsss mâle ou lem
Supporl lusible pour C ou à cosses
Suppon iusible à vrs pour châssrs
Funbles5x20(0.1,0,3,0,5.  0.8 r ,  1.6
8 A )

2,40
2,41
1,60
1,40
1,40
1,50
1,60
2,1û
2,11
2,60
1,40
I , r0

2,00
2,00
3,t0
t,fll
3,80
3 5
0,70

LOB 05

P col leme re 0oL'r bÀr0nnerre res I0

820 nÊ

ctlrurEs PH0T0 n
LDB 03/029 La plos sensbre

TRt^CS
6 A 400 v 6.00. Par 10

D|AC 32 V

IïlFfI,gN
, à 4 5 À 4 0 0 V

0t00E.g.tcTRG
luMrilEsclnÎE
' 5  mm 0u 3  mm.  pÈce

Bér is la icss  l  %d2%
,VOUS CONSULIEA

RTC
nEsrsr^mts " c00tc0 ,
coucHË c n80iE6%

#lrfisà',$lttl1lf ilt Ë12 o,3o
De 4 7 r)  a 10 Mlr  r ,2 W 0,30
0 e 1 0 r ) à 4 7 M O l W  0 , 6 0
Pâr lt0 d un mên€ lype r -30 o/.,

POTENTIOMê1NËS
Axe A 6 mm Spéral Hi"Fi Simple
rolail lin ou log . 150 O. I K, 2,2.
4 7  1 0  2 2 . 4 7 .  1 0 0 .  2 2 0 .  4 7 0 X ,
r  rMt)  .  3,80
Doubtet taù2x22 ka 2x47 K 2x
100 K 10,80

POTËNTIO ÊTNE
ÀJUSTABLE

Au pas de 5,08 ou 10.16
De r00 !! à 4 7 [4O La orèce 2,00

vantsTÀ{çEs. 470. 5ô0, 680, 910,
950 V Prx 3,60

THERMtSlÂNCtS. 33.  50,  130,
300 f l  1.3.  4.7.  10,  {7 ko 3,20
Promolion suf lâ 50 O 2.50 f

aulres valeurs el ten3rons nous

Jff{1/o0ft:I,,Ê0 v ,5,00
8 VA. 6 V. I V. 12 V 28,û0
12 VÂ. 6.  9,  12,  15,  18,  24 V 32,00
12 VA- 2x6.2\9,2x12 V 33,00
?5 VA.6 9.  12.  18.  24 V 48,00
25\14.2 \12 2 x24Y 51,00
40 vÂ. 35, 45 V 60.00
40 Vl .2 x r2.2 x 24.2 x 35 V 65,00
?5 VA. 18 V 74,00
15 YA.2 x 18.2 x 24.2 x 28,  2 x
35 V 79,00
100uA. 2 \24. 2 t 35.2x45 V
120 V4. 2 x 30 V.  110,00
150 VA.2 x 35,2 x45 V 112,00
200U4.?x24Y 160,00
Tnnslos loriques -4ous corsulter

13,00
9.50

3.80
5,E0

6,4{l
11,00
2,50

13,80
6,00

2,00
0,50

2,00
7,80
4,n
4.20
1,80
1,80
1,80
1,00
5,00

,PP!,Tf' 1T'0,1 çTltll$s ",*1 A 280 V 7,5016 A, 200 V 18,50
r4a ô0 v ?,501 r0 a,  200 v2i ,50
1 5 A 50 V ?,0C | 25 A. 200 V35.30

(ifiolrlemboul soupe {pourcordon d 4)
Pointe de louche p c0rdon La pare

C0uPleor 4 Prles 1.5 V bàlon
c0upraùr 2 prles. 4-5 v prares
Pnces crocod Z 4 nm {norr  ou.oùoel
Capteur léléph pour amp I
Commutalelr à galetle en k
MécanEme pour ô gaelles. axe Z 6 rnm
oaret t  1 crc .  12 pos Galex 2
ô pos
Gar€1t  3 crc 4 pos Gârei t  4

cofimulateur mlnlalure 5 a 300và
I  c r r c  1 2 P o s  - 2 c r r c , 9 p o s  - 3 c r c , 4
4 c i r c , 3 p o s 1 2 F
Connecleur Lyre tmare e emerter
3br 1,80.5 br  2,20.7 br  2,60.9 br
br  3,m.
Connecl eîcadables pas de 3,96 pour
6 contads 5,E0. 10 conracts
15 contacts 9,80.22 contacls
Suppod llansslor bollrer T0 3 T0 ô6
EnlÉe sed oour châssB. enloxe nol

I I

EnlÉe sed pou châssB, enloxe normar
Jeu de 10 ils équlÉs de prnæs croco r
(5 cou ). les 10
Voyanl220VU 8 mm.rcuge 4,40. verr
Voyanls 220 V cârrês {vert. orange. r

BornesZ2 mm (dorées), rouges etnorres
FrchesU 2 mm ldorée9. rougls el norres
Prcol balonnetle poùr C I mâle, res 10

mrrr.corofffrfr ua9&ft fi fifi s
500 V Plaquetre 1 pf .2.?.4.7 56.68
i0,  15,22,33,47,  56,68.  82.  100.  150
270, 330, 470, 560. 680, 820 pF. I oF. 1
r . 8  n F
Josqu à 100 pF
Josqu à 1,8 nf
c 280 PLASltout MITALL|SE 250 V
1.5 nF. 1.ô nF,  2.2,  2.7 3.9.  4.7 n.  5 t
1 0 .  1 2 .  1 5 .  1 8 , 2 2 , 2 7 . 3 3 .  3 9 . 4 7  5 6 . 6
i00, 150, 220. 270. 330, 390 470 560

r,70
,20

t 2
82

Jusqu â 150 nF 1,5010.221.400 v
Jusqu â 820 nF2,50l  0.47;F.  400 V
0.1 llF, 400 v 1,501 1 l,F 2.24F. 400 V

FILTES DU CALVAIRE,
PARIS

l es  du  Ca lva i re .
: 271.37.48 +

SY1{ONYME OE OUALITE

NOMBREUX
CARTE DE FIDÉLITÉ
AVANTAGES.,,

10, RUE

TéI.

d e g h a 1 2 h 3 0 e t d e 1 4 h à



Les interrupteurs à commande sonore peuvent Interru
a

être utilisés pour la mise en marche et l'arrêt
de bien des appareils électriques,
de l'ampoule au téléviseur,
sur un simple claquement des mains.
Le schéma proposé ici permet ce genre
de fonctionnement, t0ut en possédant
un dispositif spécial
destiné à éliminer les fausses manæuvres.

Montages profrgues

t) LE SCHEMA DE PRINCIPE:

Le schéma de la figute 1 montre que le

signal issu du micro (dynamique 200 à 600
olnviron) est préamplif ié par un étage à

transistor BC107B avant d'attaquer un

amDli opérationnel à gain ajustable par

une 4,7 Mo. Le signal à haut niveau ainsi

d ispon ib le  es t  apo l iqué à  un  doub leur  de

tension le transformant en un nlveau
continu aux bornes du condensateur de 47

ttF.

Dès que ce niveau dépasse 0,7 V envi-
ron (seuil VBE du transistor), le BC107B
oui suit devient conducteu r et applique u n
zéro logique à I 'entrée d'un monostable de
5 secondes environ, uli l isant deux des
quatre ports NAND à deux entrées du cir-
cu i t  CMOS 4011 BE.  A ins i  donc ,  la  sor t ie
de cê monostable bascu le à zéro pou r u ne
durée minimum de 5 secondes, voire plus

si le bruit détecté se prolonge. En consé-
quence, ce n'est qu'au delà de ce délai

Eeur
mande

sono

"  d ' immuni té  '  que  le  n iveau log ique de
sor t ie rev iendraà l ,permet tan tdoncàtou t
nouveau bruit de déclencher une transi-
tion de.1 à 0 de ce nivêau.

Ce sont précisément de telles transitions
de 1 vers zéro (fronts descendants ou ar-
rière) oui ont une action sur la bascule
bistable qui suit, bascu le faisant appel aux

deux autres portes du boîtier. Ce type de
basculechange d état pourchaquetransi-
tion d'entrée de 1 vers O. C est dire que

dans notre cas, u n claquement de malns va
mettre sous tension le relais s' i l  élait dé-

collé et le désalimenter s' i l  était collé, ceci
par  l ' i n te rméd ia i rê  d 'un  2N 171 '1 .  Pa l

contre, du fait de la présence du monosta-
ble. deux claquements rapprochés de
moins de 5 secondes, ou bien tout bruit
consécutif à la mise en route de la charge'
resteront sans eftet.

permet g rande souplesse d' emPloi.

LE
prevu

imprimé de Ia tigure 2 est
r recevoir tous les composants

ou y compris le relais avec son
suppon
dernier

éventuellement le micro. Ce
rra cependant avantageuse-

ment un peu éloigné du montage de
façon à r être orienté de la façon la
plus . L'alimentation est Prévue
er' 12 et le montage doit fonctionner
sitôt mis tension. De ce fait, dès I 'ali-

raccordée, un simple claque-
menr doit faire changer le relais

d'état. l l
'est pas possible de Prévoir quel

sera I' du relais lors de la mise sous
'état dit " préférentiel " de la

en effet des tolérances de
sur les portes, les résistances,

et les
léger
deux

rs .  L ' in t roduct ion d 'u n
i l ibre volontaire entre les

de déterminer l 'état du relais
mise sous tension, suivant le
déséquilibre.

,la cellulle de micto dy-
été montée directement sur le

utilisation etfectuée sur telais

diviseurs 22 KO/33 KO Peut

Sur notre
namique
circuit

La sortie

tension.
bascule

lors de
sens de



Figure 1

F igure  2

Figure 3

1l4CD1011BE

sous l2 volts, il peut
t servirà la commande de

jouets à parti d'un siff let ou d'un simple
claquement malns.

P. GUEUILE

"**

l X TBA

2 x B C l
1  x  2N171

1 x 3 9 O
1 x27O { ,
1 x 2 , 2 K

3 x 2 2 K A
2 x 3 3 K O
1 x 3 9 K O
J  x 6 8 K O
1 x 1 lr,l0
1 x 4 , 7  M

x  1  n F
x 0,1 /lF

x 2,2 pF
x 4,7 pF

Divets:
'1 circuit i

5 % 1 t 4 W :

céramique

ch imiques 16 V

l i l )  C0NCLUSTON:

Très simple à réaliser encore qu'assez
élaboré, ce montage peut rendre de nom-
breux services pour la " télécommanoe "

de nombreux équipements domestiques
tels que les éclairages, projecteurs de dia-
positives, récepteurs TV, etc... A la limite
du " gadget ", il peut être utilisé pour tou-
tes sortes d'animations à caractère dis-
rrayanr.
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est Ioufnl avec les
cours.
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Cest le premier centre ..'l
d'enseilnement de 

'd

l'électronique par cones- ';.
pondance en Europe. C'est

Avec ie matériel, des
cours conçus par des
Isgqa&s!c.

Les cours t.ut(tl-.b,L sont

un enseignement concret, vivant, basé sur
la pratique. C'est pourquoi vous recevez
un aboncant matenel de Ûavauxpratlques
(transiston. diodes. galvanomètres. cir-
cuits imprimés...). Tout un matériel qui
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terez à1a {in de chaque cours,
vous constituant àla fois
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N'ACHETEZ PAS CES APPAREII.S

L'ELECTRON'QUE.
par des professionnets,
vous pouvez les suivre

nalises et très progressifs.
Un professeui d'EURE-
LEC vous suit et vous

-" conseille. Vous oourrez
travailler chez vous'à votre

rythme sans quitrer votre emploi : le but
d'EURELEC est de vous ouvrfu les
multiples cærières de l'électronique :
télécommunication (radioélectricité,
TV noir et blanc et couleur, HI FI...) et

matisme, régulâtion, micro-
électronique...).
EURELEC vous offre en

CENTR-ES RIGIONAUX-7t011P42S : 116, rueJ.P. Thimbaud-Té1. : (r) Jtt.28.]0/lr -6s000À,IULHOUSE: f 0,ruedu Couvent-TéL: (89)4t.10.04
I {007 MARSEI LLE : 104, bd Je la Corderie - Të1. : (ol ) i4. 18.07

vous avez un nlveau en aJrTenez à votre compte. Prenez
électronique équivalent votfe en main, apprenez les métiers

ique avec EURELEC.au C.A.P. de

a

I I I - I I I

soit vofte niveau ou pourrez manipuler un matèriel
étude car ils sont person-

Pour
vous

vous
Vous
meme
sulte,

voûe

R METTE&

perfectionner, EURELEC
un st4ge dans ses laboratoires

issue de ce stage EURELEC
un certificat de fin d'étude.

vous intéressez à félectronique.
]1 vous préoccupe ou vous

Postal  .  - -  -

ma part.  le prcmicr cnxri  de lcçons

Ia
b

e e t
des

est
a.pl

électronique industrielle (auto- 2000
entre nous

ont déjà la formation de leur

F

E INDUS'TRIELLT
I envors de 224 F + 15 F (frars d'envol)
I  envoi de 112 F + I5 F (frâr\ d en\or)

.. I ITIATION A L'ELECTRONIQUË
envors d€ 170 F + t5 F (frais d'cnvor)

en début dechaque mou.

ce cas. je reste hbre d arrèter Les



Montages prati

L Ou,rnæ qui va être décrite permet de peser
les aliments ou autre objet d'un poids
minimum de 25 g.
Le montage utilise une rampe lumineuse
de 14 LED pour l'affichage du poids.
Le capteur utilisé est une lame d'acier

soumise à la flexion à laouell
on a collé deux jauges de cor
Cette balance aura la double

nte.
nction
favori etde satisfaire votre oasse-tem

de réaliser un appareil suscep de rendre
d'appréciables services dansne cuisine.

Balance ménagère
de 259.à 1,3

La résistance d'u n conducteur Deut être
connue en uti l isant la formule suivante

I
H  =  O -

s

où | représente la longueur du conducteur
et s sa section.

Ainsi lorsqu'on étire un fil conducteur,
on augmente | (sa longueur) et on diminue
s (sa section) ce qui a pour conséquence
d'augmenter sa résistance électrique (ô
étant la résistivité, reste constante).

On a une variation de résistance en
fonction d'une lorce.

I) COMMENT EFFECTUER
UNE BALANCE AVEC DES JAUGES ?

La ligure 1 donne le principe de base.
Une force F appliquée à I'extrémité

d une lame d 'ac ier  de longueur L,  crée un
m o m e n t M : F x l a u p o i n t A .

La lame d'acier est encastrée. Deux jau-
ges ont été collées le plus près possible du
pcint A, car c'est en ce point que I'on a le
maximum de conùlaintes. Les jauges sont
des petits circuits imprimés très fins que
l'on étire et qui voient ainsi augmenter
leurs résistances ou les diminuer (figure
2t.

Détalls des
sur la lame d'

de contrainrcs fixées



Allongement

I
I

isolant fin

Flgurê 1

[) EIUoE tHE0Rl0UE
DE I.A PABTIE MECANIOUE

Lallgure 3 nous montre le schéma d'une
balance simplifiée au maximum.

Une colonns sert de liaison entre un
olateau et la lame d'acier qui est fixée à
i'aide de deux vis à un support en torme de
U .

Mais ce montage, certes simple, a I' in-
convénient de ne pas être fidèle.

La figure 4 en explique la raison.
Lorsqu'un même poids est placé d'un

côté ou d'un autre du platèau, on relève

Figure 2 a

une mèsure différente du Moment
(M = F x l ) .Acausedecela, lesmesures
peuvent varier du simple au triple ! Ce
n'est pas envisageable.

ll faut donc que la force soit toujours
appliquée en un poinl comme le montre la
flgure 5.

La force est toujours appliquée sur l 'ar-
ticu lâtion no 2.

Le ressort élimine les jeux existant dans
les 3 ârticulations.

[/aintênant que la balance est rendue
fidèle il ne reste plus qu'à étudier la partie
électronioue.

Flguro 4

Articulation
O

Articulation(r)
l-am:
d'acicr

THEORIOUE DE LA BALANCEilr) s
La

d u n

Le recueil l i  est amolif ié oour être

6 donne le  schéma de pr inc ipe

sont montéês dans un pont
de

I'aide d'un vu-mètre type UAA

extrêmes servent à faciliter
l e pour indiquer le sens dans lequel

le potentiomètre de tarage.
I possède 2 gammes de sensi-

b i t i r é : première s'étage de 0 à 325 g

t2  f t l

Figufe 2 b

mesuré
170.

Les 2

do i t
L'

Articulationô

Flgurô 3

ci!EiA'

Flguro 5
& firation





R28

J 
' 
i'*

R Ï

+Fv

Figure 7

14 '  LDI0I

tandis que la seconde mesure de 100 g en
100 g  jusqu 'à  1 ,3  kg .

Le schéma général de I 'appareil est
donné à la l igure 7.

Les diodes Da et Da stabil isent la ten-
sion aux bornes du pont des résistances
Rr, Ra, Rs, Ro.

Un inverseur  doub le  c i rcu i t ,  K 'z  e t  K"z
sélectionne la gamme. Ainsi, c'est soit les
résistances R31 et R15 ou soit R27 + Rr5 qui
servent de résistances de contre-réaction
au deuxième amplif icateu r opérationnel.

Le circuit intégré lC1 est leTAA4761 A de
SIEMENS. Ce circuit intégré contient 4
amplis opérationnels. La tigure I donne le
schéma d'un de ces circuits. La capacité
de 30 pF sert à la compensation en fré-
quence. La figure 9 donne le brochage de
ce circu it.

La résistance Rl et le condensateur Cr
servent à éliminer le bruit qui aurait été
amol i f ié  Dar  l c r .

Le circuit lC2 est un UAA 170. Son bro-
chage est donné à la ligure 10.

Les résistances Bza et R2s ont été choi-
sies de tellê fâçon qu'un courant de 40 mA
traverse les LED.

La broche 14 fournit une tension de 5 V
stabilisée.

rv) REArtsATlot{ PRÂnouE

Comme on peut le v-oir su r les photos, le
montage tient dans un coffret TEKO de la
série 330.

La référence est 334 et de dimensions 60
x 100 x 202 mm.

Le montage est réalisé sur 2 circuits im-
pfl mes.

Le premier est un double face et sert de
support à la rampe de LED et au UAA 170.

Les '11,12,13 représentent ce cir-
cu i t .

Les 2
panneau
tarage.

extrêmes se trouvent sur le
avant et servent de témoins de

Le circuil sert de suoDort à tous
de la partie amplif ication (ti-

16  donne le  dess in  à  l ' éche l le  1
mécanique de la balance.

gures 14 et 15).
ron Fieut le remarquer les résis-

tânces et Ra sont de grande puissance
atin d' ir une stabilité en température

On pourra insérer de la
graisse
ces afi n
façon.

silicones entre les 2 résistân-
'el les s'échauTfent de la même

tes

La
de la

La d 'âc ie r  où  l 'on  a  co l lé  les  iauges
a les dimensions suivan-

tes : 100 3 0 x 3 m m .
Lês représentent le système le

prus donné à la tigure 3.
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Le circuit

Le circuit
command

Les deux I
les flancs
occupe le

nprimé d alfichage.

tmprimé d'amplitication et de

tcuits imprimés sonf tlxés sur
u coffret la partie mécanique
entre de celui-ci.



Axe: v is M5
longueur 40 mm

Deux à côte sont collées sur
chaque côté la lame d'acier. Dans ce

de dérive en températu recas il n'y a
car tes reposent sur un corps
métallique bien la chaleu r

Les jauges des petits circuits im-
primés le montre la tigure 2.ærre en alliaqe'aluminium -

épaisseur: ]5mm

Lame d'acier-épaisseur:_3mm

largem:30 mrn

Les jauges
mentà la lame

La colle
Pour avoir u
jauges, on s'ai
adhésif.

On
d'acier.

oivent être collées forte-
acieret bien dansson axe.

du genre Eastman 910.
bon positionnement des

d'un morceau de ruban

la jauge sur  ta  lame

Jauç O

Vers
ampli

Vem
ampli

Figufe 17 Côte à côte

Vers
ampli

MM

Resort en corde
à piano 0l5mm

Figure  16

La balance a été ullérieurement perfec-
tionnée en réalisant le montage de lâ ti-
gure 16 qui élimine la recherche du centre
de gravité des objets à pesêr en un endroit
bien précis du Dlateau.

|/) M0I{TAGE DES JAUGES
0E coNrnÂFlTEs

Les.jauges utilisées ont la référence sui-
r'ante : EP 08-062 AA 120, chez Vishay-Mi-
cromesures, leur résistance est de 120 O
!  o,15 0k.

Ces jauges peuvent être avantageuse-
1Îent remplacées par des EP08-125 AD
120.

Ce deuxième type de jauges est moins
)her car elles sont plus grandes (3 mm de
ong âu lieu de 1,57 mm). Ce qui n'est pas
lênant dans notre cas.

Les jauges peuvent être disposées de 3
'açons sur la lame d'acier.

La oremière consiste à les olacer côte à
)ôte comme lê montre la figufe 17. Les
auges sont collées le plus près possible de
'arête du support atin d'êire sollicitéês
lvec le maximum de contraintes.

Le désavantage de ce montâge réside
lans sa mauvaise stabilité en temDérature
)ar les résistancês fixes et les jauges ont
arement la même température.

Par contre, les jaugesétant colléessur la
ame d'acier, elles ont la même tempéra-
ure, de même que les résistances lixes
eliées par de la graisse aux silicones au-
ont à peu près la mème température.

Dans ce cas, on utilise le montage de la
igure 18 sâns trop d'inconvénients. Les
auges sont collées face à face. lvlalgré
)ela, les résistânces fixes n'étant pas suffi-
ramment reliées thermiquement, on a en-
)ore une faible dérive thermique.
Si I'on ne veut aucun oroblème du côté

empérature on pourrâ utiliser le montage
le la tigure 19,

.Jauge (t,



On colle une morceau de ruban le long
de la lame et sur la jauge.

On décolle su rla moitié de lâ longueu r le
ruban afin de placer de la co-lle sur la lame
et sous la jauge.

La jauge sera collée suivant la tigure 20,
puis sera reliée à un bornier, en forme de
circuit imprimé, par du fil en zig-zag, alin
d'éviter le risque de le voir se casser à
cause des contraintes.

L'ensemble sera recouvert d'un mastic
blanc et souple (silicones) afin de le pré-
server de I'oxydation et des rayures.

d acier

VD MODE D'EMPLOI DE LA BALANCE
On règlera R2s afin de rendre le poten-

tiomètre R26 efficace.
On règle R26afin que la LED " zéro " soit

allumée. On étalonne la balance en rég lant
le  ga in  de  I 'ampl i f i ca teur  à  I 'a ide  de  R27 ou
Rgr .

c0t{cLUsr0N
Ce montage fort utile pour la cuisine,

nous au ra Dermis de nous familiariser avec
les jauges de contraintes.

Celles-ci sont très couramment em-
ployées dans I'industrie et il en existe de
toutes les formes.

Ainsi il existe des jauges circulaires qui
sont collées sur unê rondelle souple pour
la mesure des pressions.

Le plateau est réalisé dans une t6le de duralumin,I'
LED.

s'etfectue sur 14 diodes

Résislances :

(1 /4 W sauf spécifications)

R 1  : 1 0 K O
R z : 4 7 Q 1 f 2 t N
R o :  1 2 0  O 3  W
R r : 1 2 0 f E W
Rs :  jauge 120 O
R 6 :  j a u g e  1 2 0  O
R r : 4 7 o " 1 P \ N
R e : 1 0 0 O
R g : 1 0 0 O
R r o : 2 K O
R r r : 2 K O
Rrz . 47O dl
Rrs  :  12  KO
Rra :  5 ,6  KO
Rrs  :  1  KO
R r o : 2 K O
Rrz : 100 C)
Rro  :  100 O
Rrg :  100 O
Rzo : 4,7 KA
R z r : 2  K ( l
Rzz :  1  K f , )
Rzs :  4 ,7  KO
Rza :  10  KO
R z s : 2 0 O
Rz6: 1 Kf,, potentiomètre l inèaire
Rez : 22 KO ajustable
Rro : 10 KO Ajustable
R z g :  1  K O
R:o : 10 Kf,)
R31 : 22 KO Ajustable
Roz:  '1  KO

l O r : T A A 4

SIEI\.4 ENS
lOz : UM 1

Diodes :

Dzt  :2 ,7  Y  0 ,
D z z : 2 , 7 Y  O
D ' g : 1 0 V 1 , 2
Dr  :  1N4148
.I9 LED

Condensaleurs

(Tous 25V m
Ç t  2 2 n F
C z :  1  n F
C a :  1  n F
C a t 2 2 n F
Cs : 22 tt-F

Divels :

-  S inon p i les
- Dans le cas
un chargeur

- 1 inverseur
- 1 inverseur

w (BZX83C 5,1 X 2)

r  500 mAiH 12 V

1 (Lumberg) (dans le cas

r  ob ten i r  12  V
I 'alimentation par Batterie,

réf.  334 i , ,  i t  i l
mP le  (K1 ) .  . , , .  " .

P. ARiIOULO



Monto

t-
Economiser.l 'énergie est depuis quelque

temps considéré comme un devoir civique.
Tous les moyens sont mis en æuvre pour nous
persuader de réduire notre consommation,
le plus efficace restant bien sûr
l'augmentation naturelle ou artificielle des prix.
D'une façon générale, une économie d'énergie

est obtenue par réduction d servtces rendus
par un équipement qui en co
acceptation d'une températu
dans les habitations.

plus basse

limitations de vitesse sur les
retards dans les chemins de

UICS,
r

éclairage spartiate des locauxubl ics,

Les deux modules reprcsentés côte à côte.

I POS]TION DU PROBLEME:
Une simple addition montrerait facile-

ment que la puissance totale pouvant être
fournie par EDF suffit amplement pour sa-
tisfaire les besoins moyens du pays. Tout le
problème réside dans I'existence de points
et de creux dans la consommation. Pour
" étaler " ies pointes, EDF doit se livrer à
devéritables numéros d'acrobatie, comme

certaine pannç générale nous l'â suffi-
samment prouYé il y a peu de temps.

Durant les crgux, à I' inverse, il se perd de
l'énêrgie, car la totalité de la su rproduction
inévjtable ne peut être écoulée. Le
stockage par ppmpage dans les barrages
permet d'en stqcker une partie, quelques
exportations plrmettent d'en écouler en-
core un peu, le teste devant soit être vendu
à prix réduit (feures creuses) soit être

SYSTEME D'ETALEMENT dE
la consommation éfectrlique
Le système que nous vous présentons

aujourd'hui est capable de faire économi-
ser de l'énergie à notre pays et de vous
taire économiser à vous, lecteur, des
sommes non négligeables sans diminution
de service rendu. Son but est en effet
d'étaler dans Ie temps lâ consommation
électrique d'u ne habitation afin d'éviter les
( pointes ' exigeant Ia souscription d'un
abonnement souvent surévalué.



perdu. On remarquera d'ailleurs que cefie
perte est limitée le plus possible en
augmentant jusqu'à la limite des toléran-
cès fixées la tension distribuée, de façon à
augmenter artiticiellement la consomma-
tion des abonnés. (Sur une charge résis-
tive, par exemple,la pu iésance est donnée
D a r  P :  U 2 / R ) .

Parallèlement à cet aspegt ( produc-
tion " existe l'asoect " transDort " : les Ii-
gnes doivent ètre dimensionnées de façon
à être en mesure de véhiculer la plus forte
puissance pouvani être demandée,
c'esÎ-à-dire la puissance de pointe. De ce
tait, les lignes travaillent le plus souvent
très en dessous de leurs oossibilités. Vou-
loir gagner sur ce coefficient de sécurité
conduirait à des accidents anâlogues à
celui évooué olus haut.

La conséquence de ces caractéristiques
d'une distribution électrique nationale êst
ou'EDF a mis sur oied diverses mesurês dê
dissuasion dont le but se résume à pénali-
ser les abonnés susceptibles d'introduire
des pointes de consommation dans leur
secteur.

Autrefois. en effet. seules des mesures
incitatives étaient prévues : le tarif de nuit,
extrêmêment avantageux, permettait une
absorption partielle de la surproduction
nocturne par le biâis des systèmes de
chautlage à accumulation, des chauffe-
eau, machines à laver le linge ou la vais-
selle, et éventuellement des cuisinières
lorsque la cu isson de certains plats pouvait
se dérouler tard dans la soirée.

Récemment, une réorganisation des ta-
rifs est intervenue, sous l'élégant prétexte
d 'une s impl i f icat ion de la  facturat ion:
suppression des tranches, réduction (ô !
miracle)du prix du kilowâttheure, mais, en
revanche, augmentâtion considérable du
montant de I'abonnement, su rtout pou r les
fortes puissances installées. Simultané-
ment, réévaluation très importante du tarif
de nui t  dont  l ' in térêt  devient  b ien mince
dâns de nombreux cas.

C'est dans le cas de lâ résidencê secon-
daire équipée " tout électrique " que I'im-
Dact de ces mesu res est vraiment catastro-
phique. Un câlcul simple montrê en effet
que la mise en service simultanée de la
plupart des appareils, situation pouvant
intervenir de temps à autres, représente
une puissance considérable, ce qui oblige
à souscrire un abonnement extrêmement
coûteux. En raison de lâ fréquentation pâr
déf in i t ion t rès d i luée dans le  temps,  lâ
consommation moyenne reste taible, ce
qui fait que lè prix de I'abonnement deviènt
prépondérant devant celui des kwh
consommes.

Au niveau d'une année, il n'est pas rare,
tous calculs faits, de constater un triple-
ment de la factu re, voire davantage, du Iait
de cet te "  s impl i f icat ion tar i fa i re  " . . .

C'est à partir de ces constatations,
amèrement ressenties dans riotre cas per-
sonnel, que nous avons mis au point ce
système, permettant de limiter les dégâts,
dans toute la mesure du possible et, par
voie de consequence, d'éliminer certaines
pointes de consommation tant redoutées
par EDF.

ii PRINEFÊ$ GEzuERÂUX
La marche que nous avons suivie pour

démontrer qu'il y avait " quelque chose à
faire . a été lâ suivànte, et nous engageons
vivement nos lecteurs à procéder aux mê-
mes évaluations dans leur cas Dersonnel :

1I ESTMANOil DE tA PUISSIII{CE DE POII{TE :

ll faut commencer Dar recenser tous les
appareils qui, par le jeu de dispositifs au-
tomatiques (thermostats) pêuvent ètre ap-
pelés à se mettre en marche de laçon im-
prévisiblê, donc éventuellement suscepti-
bles de fonctionner en même temos: ra-
diateurs de chauffage, chauffe-eau, réfri-
gérateur, congélateur, etc...). Les puissan-

ces de cês apoareils seront addition-
nées, et
quantité
male de
de  100w

tôt ou
conséqu
êxemple
électriqu

e résultat sera augmenté d'une
correspondant à I'activité nor-
habitation : quelques ampoules
un téléviseur ou une chalne HlFl,

un out i l  de jard in ou uh
roool . On tiendra cornpte égalè-
ment d ' éventuelle cuisinière.

La souscrite à l'EDF doit nor-
être au moins égaie à la puis-

pointe si unê qualité de service
correcte exigée. Vouloir se contenter
d 'u n moins cotteux entralne

des disjonctions dont les
:es peuvent être sérieuses (par
nu it dans le cas d'un châuffage

0E LA PUISSAI{CE MOYENNE :
une assez représentative peut

être sur 24 heures. Eventuelle-
ment, réitérera l'opération plusieurs

la moyenne les résultats ob-

re est extrêmement simple à
entrep : il suffit de relever le como-

fois et on
Ienus.

o

l 3
k w l 2

I

Figur$ 1
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teur EDÊ à deux reprises, les deux relevés
étant séparés de 24 heures. La puissance
moyenne consommée par l 'habitation sera
donc :

P = relevé 2 - relevé 1 (kwh)

24

Exemple :
relevé du compteur le mardi à midi :

325467 kwh

relevé du compteur le mercredi à midi :
325491 kwh

ditlérence des relevés : consomma-
tiôn :

24 kwh

puissance moyenne : 1 kW = 1000 W
soit environ 5 A sous 220 V.

Cette puissance peut théoriquemenl
être fournie par I'abonnement le plus re-
duit existant à I'EDF, au prix toutefois d'u n
fonctionnement permanent à p leine
charge.

Par contre, aucun appareil ne devrait,
dans ce cas, dépasser la pu issance de 1000
W et une gestion rigoureuse des mises en
service devrait être prévue.

Êntre ces deux cas extrêmes : souscrip-
t ion d 'un abonnement  égal  à  la  puissance
de pointe et souscription d'un abonne-
ment égal à la puissance moyenne existe
un excellent compromis permettant le
tonct ionnement  s imu l tané de quelques
appareils mais pas de tous. C'est ici qu'in-
tervient notre système, destiné à gérer la
mise en route échelonnée dans le temps
des appareils pour lesquels un retard de
quelques minutes à la mise en route ne
cause aucune gêne à ses utilisateu rs. c'est
le cas, en particu lier, de tous les âppareils à
thermostat (radiateur, chaufte-eau, réfri-
gérateur, congélateur, etc...).

En résumé, le système doit surveiller en
permanence la consommation et interdire
la mise en route de nouveaux appareils
tant que I'arrêt d'un autre ne vient pas li-
bérer la puissance nécessaire.

Les tigures 1 et 2 il lustrent ce type de
lonctionnement et montrent clairement le
nivellement de consommâtion pouvant
être obtenu. Sur notre exemple, la préci-
sion de la régulation de I'appareil (2) sem-
ble souf f r i r  quelque peu,  mais I 'expér ience
montre qu'en pratique, l ' inconvénient
n'est pas décelable si I'estimation des
ouissances a été correctement faite: la
puissance de limitation doit en effêt être u n
peu supérieure à la puissance moyenne
consommée sur 24 heures.

III LES SOLUTIO$IS TECTINIOUÊS
RETENUES :

La oremière étaoe de l'étude des circuits
consiste à mettre au point un dispositif à
seuil reagissant dès que la puissance
consommée devient  te l le  que la  mise en
service d'un gros appareil supplémentaire
risquerait d'entralner la disjonction.

En pratique, ce résultat est atteint par le
biais d'une mesu re de cou rant dès la sortie
du disjoncteur. Le seuil pourra être fixé
environ 5 A plus bas qùJe Ie calibrage du
disjoncteur (puissance de " réserve "
1 100 w).

La seconde étape consiste à transmettre
cette information à tous les appareils gros
consommateurs de façon à leur interdire
toute mise en route s'ils sont arrêtés sans
toutefois lcs stopper s ils sont déjà en ac-
tion. Ainsi, tout appareil se mettant en
marche est assu ré de oouvoir terminer son
cycle normalement. En contrepartie, un
retard oeut être imoosé à la mise sous ten-
sion lorsque des risques de surcharge
existent- Une telle tonction ne nécessite
qu'un détecteur de lonctionnement pâr
mesure de courant  et  un c i rcu i t  log ique
simple.

Le problème majeur se situe au niveau
de la transmission de l' information en pro-
venance du détecteur de risques de sur-
charge. Afin d'éviter tout câblagê supplé-
mêntâire au niveau de I'habitation à équi-
per, nous avons choisi un système de télé-
commande HF utilisant les fils du secteur
eux-mêmes. La fréquence {iil isée a été
t ixée à 455 kHz pour  deux ra isons:

- dispon dans le commerce de
transfos Fi nés oour cette fréouence
(aucun bobi

élevée pour

à réaliser)

trouver radicalement arrê-
tée par les en lements du compteu r. Au-
cune intercep n'est donc à craindre
entre des i lations identiques en ser-

voisins immédiats. Notons
la transmission par onde

vtce chez
également qu
pure,  non ulée, ne crée aucune per-

réception radio, même àturbation de
proximité i

ll reste d

chuter la tensi

vélant plus q
diode zener  1
ment 470 pF.

nce est suftisam ment

suffisants grâce à une
et  un chimique de seule-

oeux moou
à concevoir sur ces bases
distincts : un " détecteur/
un " récepteu r/bloqueur "émetteur " et

que nous bap
centrale " et "
tion de ces

par la suite " unité
ér ique " .  L 'a l imenta-

les peut s'envisager
d'après un ma très simple, sans
transformateu la taible puissance néces-

un redressement direct desatre
la tension

lv H:
$Ë !-'uiliï[:

Le schéma la tigure 3 montre le
schéma ad L 'a l imenta t ion  u t i l i se  une

kO (10  à  12  W)  pour  ta i re
secteur. Cette résistance

résistance de

est scindée
kOiS W en

quatre résrstances de 10

dissipaticn et
lèle pour des raisons de
sécurité par redondance.

se fa i t  en s imple a l teÊ
nance, la stabi on et Ie fi l trage se ré-

2x0,1fr4000

Figure  3



La mesure du cou rant en ligne se f ait par
le  b ia is  d 'une rés is tance sér ie  de 0,01 O10
W protégée par deux diodes tête bêche.
Cette valeur de 0,01 O correspond à un
calibrage du disjoncteur d'environ 30 A,
Pour d'autres valeurs, on pourra corriger
légèrement la résistance.

Lâ réalisatiôn pratique de cette résis-
tance ne pose guère de problème, un sim-
ple enroulement  de gros f i l  r ig ide iso lé
permettant d'atteindre âisément une va-
leur aussi faible. La longueur nécessaire
sera calculée à partir de la section exacte
du fil disponible, ou déterminée par me-
sures successives ( i lsuf f i t  deta i re c i rcu ler
un courant connu et de mesurer la chute
de tension à I'oscilloscoDe).

La tension délivrée par ce shunt étant
très faible (une valeur plus élevée entrâi
nerait en effet une dissipation prohibitive),
un étage amplificateur est prévu. Son gain
est fixé d une façon précise par une résis-
tance d'émetteur non découplée, et est
rendu ajustable par un potentiomètre de
2,2 kA.

Un redresseur du type doubleur de ten-
sion délivre aux bornes du 10 /,.F une ten-
s ion cont inue propor t ionnel le  au courant
en ligne. Dès que cette tension dépasse le
VBE du transistor qui suit, le court-circuit
maintenu entre base du 2N'1711 et masse
se trouve supp rimé et I'oscillâteu r 455 kHz
démarre. Cet oscillâteu r est capable de dé-
livrer une puissance non négligeable
(charge d'émetteur 100 O), ce qui permet
d'obtenir une portée largement suffisante
dans les limites d'une habitation de dimen-
sions moyennes ou importantes. L'injec-
tion en ligne se fait sous basse impédance
(enroulement de couplage du transTo Fl) à
travers deux condensateurs d'isolement
de 0,'1 pF 400 V.

Le commutateur à 3 oositions oermet de
" torcer " soit la mârche, soit I 'arrêt de
I'oscillateur pour tous essais ou cas parti-
cu liers.

it | :: lli ii:!,'rliè i,]ir l]!'iii\lUfijri
fJ[:[,i ir:it?!irii! 't i i l l ,r:i; :

Tous les périphériques sont identiques,
et conformes au schéma de la tigure 4.
L'alimentation est identique à celle de
l'unité centrale et la détection de fonction-
nement se fait par simple saturation d'un
transistor après redressemenl de la ten-
s ion fourn ie par  un shunt  de 0,25 O,  pou-
vant consister en une résistance imprimée.

L' L! ni té cefi trale câb lee.

Zx j0 . f400v  455 kHz

f= t l
'-1tl

0,254

I
P i l

i ; iEHrê 4



Deux condensateurs de 10 pF 400 V as-
surent la liaison entre la ligne et I'enroule-
ment de couplage d'un transfo Fl 455 kl-lz
qui travâille ainsi en élèvateur de tension.
Un étage amplificateur amène la tension
HF ainsi extraite à un niveau permettant
son redressement par des diodes silicium.

La tension continue ainsi obtenuesature
le transistor de commande du relais. Ce
dernier  ne col le  donc que lorsque I 'osc i l -
lateur de I'unité centrale fonctionne. Ce-
pendant, si l 'étage détecteur de courant
indique que I'appareil est déjà en fonc-
tionnement, le collage du relais est empè-
ché.

L'aoDareil doit donc être alimenté à tra-
vers des contacts " Iermés au repos , du
relais.

VI RËALISÂTION PRÂTIOUE :

Les llgures 5 à I donnent toutes les indi-
cations nécessaires au câblage des deux
types de modules. Si une seule unité cen-
trale est à réaliser, il va de soi que I'on
devra construire autant de périphériques
qu'il existe d'appareils à contrôler.

Le câblage n'appelle pas de commen-
taire particulier, sauf en ce qui concerne
les résistances de 10 kO3 W. çelles-ci de-
vant être écartées de quelques millimètres
de la carte imprimée atin de ne pas sur-
chauffer le stratifié.

Ces modules devront être montés dans
des boltiers isolanls percés d'ouvertures
de ventilation. En eftet, leurs composants
sont directement reliés au secteur. Toutes
les précautions seront donc prises lors de
la mise en service âfin d'éviter tout acci-
dent.

Lors des râccordements 220 V, on se
souviendra que les entrées et sorties ne
sont pas interchangeables.

On commencera par régler les périphé-
rioues. I'u nité centrale étant commutée de
Iaçon à forcer le fonctionnement de I'os-
cillateur (si I 'oscillation nê se produisait
pas,  i l  conviendra i t  d 'ag i r  sur  le  470 pF) .

Sur chaque périphérique, on ajustera le
transfo Fl et le polentiomètre de sensibilité
de façon à obtenir la portée voulue avec le
min imum de gain possib lê (on pourra
avantageusement véritier à I'oscilloscope
la résonnance exacte du transfo Fl)

Flgure

r Â

Figure





Point test n" 1 unité centrale. Point test n" 3 unité centrule. Point test n'8 nité centrale.

points test de l'unité centrale:

0,5 v
O V

0,5 v
6,5 V
O V
O V
1 2 V

0,5 v
5 V

1 , 5  V
O V
2 V

1 , 5  V
1 l , s  v

(tensions mesurées au voltmètre 20 kO I t  ca l ib re  50  V)

r  æn i i r  , ! -

Point test no 3 pétiphérique. Point test n' 5

points test des Périphétiques :

au repos en action

1
2
3
4
5
6
7

selon consommatior
selon consommatiol

O V
0,5 v
1 , 5 V
O V
1 2 V

selon consommation
selon consom mat ion

O V

2,5 V
O V

(tensions mesurées au voltmètre 20 k{)/v(It calibre 50 V)



l l reste maintenant à régler le seuil dè
déclenchement de !'unité centrale: il faut
donc faire circuler un courant corresoon-
dant au seuil choisi et agir sur le potentio-
mètre de façon à obtenir juste le cgl lage
des relais des périphériques. Ce règlage ie
tera bien str sur la position neutre du
commutateur à 3 positions.

quoi, on mettra en routê manuellement les
appareils prioritaires (chauffe-eau, radia-
teur de la pièce principale) et en second
lieu les autres. Ceux-ci ne démarreront
(automatiquement) que lorsque les priori-
taires auront terminé leur office.

Sans cette précaution, en effet, le dé-
marrage simultané dè tous les appareils ne
laisseraitpasau systèmê le temps de réagir
êt une disjonction risquerait d'interventr.

Rappelons enTin que la commande ma-
nuelle prévue au niveau de l'unité centrale
(inverseur à 3 positions) permet à tout ins-
tant une neutralisation complète du sys-
tème ou une interdiction générals de mise
en marche des appareils dans le cas d'u ne
consommation exceptionnelle : poste de
soudure à I'arc, matériel de jardin, etc...

Bien d'un prix de revient très réduit.
l lage permet de bénéficiercet

p

1{OMENCTATURE

PERIPH

normalement des facilités du
" dans les cas où la puis-
au compreur ne permet
ce confort. Si les carac-

de  I 'abonnement  e t  ce l les  du
sont correctement déterminées,
tage ne s'accompagne d'au cu ne

décelable des services rendus.
économies Deuvent toute-

au niveau du montânt de
Par ailleurs, la généralisa-

ou BC107B

1 2 V  1 W

( lout
sance

VIII INSTALTATIOI{:

L'unité centrale sera intercalée dans
I'installation entre la sortie du disjoncteur
et le premier tableau à fusibles. En mono-
phasé, aucun problème ne se pose. En tri-
phasé, comme la consommation des ao-
pareils de torte puissance est à peu près
identique su r chaque phase, on n'équ ipera
que l'une des trois phases avec les monta-
ges. ll convient toutefois d'intervertir les
bornes " neutre " et " phâSe, par rapport
aux indications des plans de câblage (va-
lables pour le monophasé) car c'est sur la
phasê que doivent s'opérer les mesu res de
courant, Ie neutre n'intervenant qu'à des
tins d'alimentation.

Dans un tel cas, il conviendrâ de repérer
soigneusement la phase " traitée " tant au
niveau de l'unité centrale que des périphé-
riques. A déTaut, l ' information HF risque-
rait de ne pas parvenir à certains périphé-
riques.

Les relais équipant les périphériques
seront choisis en fonction du pouvoir de
coupure correspondant à I'appareil qu'ils
commandent. En triDhasé. trois contacts
sont indispensables, même si seulement
une phase traverse le périphérique. En
monophasé, deux contacts sont conseil-
Iés. mais un seul oeut suffire.

IX EXPLOTTATIOI{ DU SYSTTME:

Les appareils automatiques à thermos-
tats équipés d'u n périphérique seront util i-
sés normalement. Les appareils à com-
mande manuelle (lave vaisselle, machines
à laver automatiques, etc...) seront mis su r
la position " marche " sans précâution
particulière. Si leur démarrage n'intervient
pas immédiatement, il se produira dès que
les conditions le permettront, sâns inter-
vention aucu ne.

La seule précaution à prendre se situe au
niveau de la mise en service de toute I'ins-
tallation (arrivée en week-end par exem-
ple) lorsque le disjoncteur est hors ser-
vice: il est nécessaire de s'assurer que
tous les appareils sont sur arrêt avant de
mettre I' installation sous tension. Aorès

l ron systèmes similaires pou rrait
à atténuer les pointes de

l ou  rdes  de  conséquences
sur  le  b énergétique du pays.

PaIdcT GUEULLE

pas

D',im
fois être
I '

2 x 1
1 x

UNITE CENTRALE :
Semi-conducleurs :

3 x 2N2222 ou BC 107 B
1  x  2 N 1 7 1 1
3 x 1N4004
1 x z e n e r 1 2 V 1 W
2 x I N4148

Bésistances 5 '/" 1-4 W:

1 x 3 3 O
1 x 1 0 0 O
. 1  x l k O
2 x 1,8 kO
1 x 3 , 9 k O
1 x 1 0 k o
1 x 1 8 k o
1 x 6 8 k O

Condensateurc :

' l  x47o uF 25v
1 x 1 0 Æ 2 5 V
2 x 2 , 2  t t F  2 5 V
1 x 0,22 u.F 63 v
2 x 0 , 1  s F 4 0 0 V
1 x 4 7 0 p F 6 3 V

Divers :

1 potentiomètre ajustable 2,2 kO
4 résistances '10 kO 3 W
1 résistance 0,01 O 10 W environ (voir

texte)
transto Fl 455 kHz 10 x 10 mm
inverseur 3 positions
c i rcu i t  impr imé
boîtier isolant

3 x 1 148

5% t -w:

x 3 3
x  1 0
x 6 8

1 x 4 7 0tlF 25 V
2 x 1 0 2 5 V
1 x 0 rrF 63 V
1 x 0 , 1
3  x  1 0

re ajustable 2,2 kO
1 0 k o 3 w

0,25  O5 W impr imée (vo i r

F i  455 kHz 10  x  10  mm
12 V 300 O environ (voir texte)
impr imé
isolant

3 x

1
2
'I

1

6 3 V
400 v

1 p
4 t (
1 t l

texte)

circu



NOUVEAUTES... INFO.-
GAMME ROADSTAR T9 tg0 |
De nombreuses nouveautés présentées à Equip'Auto 79.

Forte de plus de 50 produits et accesso/res, la nouvelle
gamme d'autorcdios, Iecteurs, ampli-boosters, éguati-
zers, enceintes et haut-parleurc de ROADSTAR comborte
des nou.veautés.très originales- L'électronique de plus en
ptus prêsente dans I'acoustique, a permis de réaliser de
nouveaux perfectionnements techniques comme le dé_
montrent ces 5 produits :

RS 79 : AMPLI BOOSTER avec EA(JAL)ZER GRAPHT-
QUE incorporé à 5 curseurs, permettant un contrôle de
I'image sonore, alfichage LED de la courbe de réponse,
puissance de sortie 4 x 15 W, Balance pour contrôler le
nouveau du son des enceintes avant et arrière, vu-mètre
pour la puissance de sortie réelle.

RS 72 : CHAMBRE à ECHO,
On peut maintenant obtenir dat

acoustique que dans /es grandes
avec le nouvel adaptateur RS 72. L
que 2 étuis à cigarettes, se bran(
source musicale et les hauts-Darle
amélioration du son en voiture.

il

ROAOSTAR
.],IA]TBRE A ECHO

IÂT] ,1Ê ÉOUI ' I IALE TE À $ i iE  ÔË 2  € IU]S

RS 2040 : AUTO RADIO GOIPO
teur de cassette stéréo auto stop.
réo, bobinage rapide, anti wow mé
canisme. I'esDacement des axes
mande est réglable.

R51640 : TUNER STEREO avec
peut être branché à des amplls RS i
différente, affichage LED de longu
ness, décodeur stéréo, muting, AF
basses et algus, peut ëtrc branché
lecteur de cassefte hifi, sur le ml
I'adaptateur ROADSTAR RS 10 et
rac k h o ri zo n tale m e nt o u ve rt ical e n
ou 25.

R0A0srÂR
AilP:.' 3'iISTER AIEC I;OUALIZER 6RAPIIOUF ]I'ICÛÂPOR€ A i CURSEIJRS

Â ÂFFI'IAIE i.E3 A! LA CIiJRBE !€ q'PONSF. R' /3

RS 2740 : AUTO RADTO GO IPO IFM SIEÆEO avec tec-
teur de cassette stéréo système auto reverse - système
IAC et AFC bobinage lrcmbobinage rapides, verrouilla-
bles décodeur stéréo, nouvelles normes DlN, I'espace-
ment des axes des boutons de commande est réolable
anti-wow mécanisme anti- jam mécanisme.

s une voiture la même
iglises ou cathédrales
appareil, pas plus gros
he facilement entre la
rrs, donnant une nette

ÈM STEREO avec lec-
AC-, décodeur sté-
)anisme, anti jam mé-
tes boutons de com-

GO IPO IFM STEREO,
7 158165, de puissance,
>ur d'onde, lAC, loud-
), contrôle séparé des
)n même tèmps qu'un
me amp!i en utilisant
)eut être mis dans un
ENt ROADSTAR RS 20

JEU VIDEO OC 2OOO + CASSETTE HOBBY COMPUTER :
MICROORDINATEUR

Voici qu'apparait sur le marché un nouvel Hobby Com-
puter labriqué par Ia société OCCITANE D'ELECTRONI-
QUE sous fome de module connecté sur une console de
jeu vidéo programmable: L'OC 2000. L'ensemble
constitue un véritable Detit ordinateur.

En etfet, le système branché sur une télévision couleur
permet de programmer et de créer soi-même ses jeux en
couleur. Seule I'imagination et la capacité limitent ce
sysfème, quoique la capacité disponible soit presque
aussi importante que pour les cassettes de leu de balles,
de batailles de chars, de courses de voitures ou de jeux de
cartes, ect... de L'OC 2000. La programmmation du HOB-
BY COMPUTER se tait en code machine sur le jeu d'ins-
truction du microprocesseur 2650 de Signetics. Les pro-
grammes réalisés peuvent être sauvegardés sur bande
magnétique grace un inter face magnétophone inclus

dans le HOBBY COMPUTER. Un
livré avec /a cassette. Tout magnél
de bonne qualité peut être utilisé.

STRUCTUÊE INTERNE ET CAP}
La structure du HOBBY COMP

unité centrale (le microprocesseur
déo programmable (PVI), une m
contenant le programme MONITEL
(RAM) pour stocket le programm
composé pat les 2 commandes et
prend 28 touches plus la touche de
moniteur (RESET). (voir shéma bll

1 ) Le 2650
C'est un microDrocesseur I ôlts

de 15 bits, seu/s 73 blts d'adressr
vercion OC 2000 - HOBBY COMF
une horloge monophasée à la îréq
Son jeu d'instruction possède 75
d'adres$age posslô/es et 7 registrl

)ordon de liaison est
)phone du commerce

ITER repose sur une
2650), un intertace vi-
Smoire motte (RoM)
R et une mémoire vive
I utilisateur le clavier
? clavier central com-
retour au programme
c).

tvec un bus d'adresse
sont utilisés dans la'JTER. Le 2650 utilise

rcnce de 0,8875 MHZ.
nstructions, I modes
s généraux de I bits.


