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LA technol.ogie . actuelle 
met à la d1sposit1on des 
amateurs certains com-

posants « miracle » qui per
mettent d'obtenir de surpre
nants résultats à l'aide de très 
peu d'éléments. En effet, 
d'importants efforts ont été 
faits dans le domaine des 
amplificateurs de puissance 
pour autoradio. 

Il y a vingt ans, les transis
tors germanium de sortie exi
geaient remploi de transfor
mateurs de sortie pour obte
nir sous les 12 à 14 V de la 
batterie une puissance de 
sortie de 4 à 5 W. 
Aujourd'hui, un circuit intégré 
se présentant sous la forme 
d'un boîtier analogue à celui 
d'un triac, va délivrer une 
puissance de 5 à 7 W. 

Il s'agit du circuit intégré 
TDA 2002 qui, notamment, 
autorise la réalisation des 
amplis « booster» destiné. à 
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augmenter la puissance de 
sortie des radio-récepteurs 
ou bien des autoradios. Nous 
vous présentons, équipée de 
ce circuit la maquette d'un 
mégaphon e ou porte -voix 
élec tronique dont le principe 
de fonctionnement repose 
sur l'utilisation entre autres 
d'un haut-parleur miniature 
en tant que microphone. 

Le schéma 
de principe 

Le schéma de principe 
général du mégaphone est 
présenté figure 1. Il s'agit 
d'un montage hybride cons
truit autour du circuit intégré 
en question et de deux tran
sistors NPN. L'ensemble se 
compose d'un adaptateur 
d'impédance et de l' amplifi
cateur de puissance, propre
ment dit. 
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Fig. 2 :J 

Un · MEGAPHONE= 
avec le TDA 2002 

L'expérience démontre que 
les amateurs éprouvent tou
jours que lques difficultés à 
s'approvisionner en pièces 
sinon rares. du moins particu
lières, tels qu'un microphone 
d'oü l'idée d'utiliser un petit 
haut- parleur de 40 à 60 mm 
de diamètre et de 4 à 25 S2 
d'impédance. 

Afin que le rendement soit 
acceptable on ne peut pas en 
effet brancher un haut-par
leur dont la bobine mobile 
présente 8 S2 sur une entrée 
d'une impédance de plusieurs 
milliers d'ohms. sans courir à 
des résultats désastreux. 
C'est la raison pour laquelle le 
transistor T 1 a été monté en 
base commune. 

En effet, l'entrée des 
signaux s'effectue au niveau 
de l'émetteur, tandis que la 
base 'sert de référence tout en 
étant portée à la masse par 
les éléments R2 / C1• 

Le montage n'appor tan t 
pas de gain un deuxième tran 
sistor fait suite et permet 
d'appliquer les tensions . BF 
amplifiées à l'entrée du mon
tage amplificateur. Le poten
tiomètre P1 de volume ou 
niveau va permettre de n'injec
ter que la fraction de ten
sion dési rée. 

Le circuit intégré en lui
même, ne nécessite que très 
peu de composants périphéri -

+ MEGAPHONE 
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ques ou « discrets ». Comn 
pour la plupart des circui 
intégrés il nous faut no• 
cantonner à l'exploitation c 
la notice du fabricant qui pr. 
cise les diverses valeurs d' élo 
ments à associer au monta~ 
pour obtenir les 7 W de pui: 
sance de sortie. 

Certaines valeurs de rési: 
tances sont très faibles et c 
veillera . . à une bonne lectu1 
du code des couleurs. Aim 
l'alimentation se réalise ê 
niveau des bornes (5) et {. 
tandis que la sort ie de 
signaux est prévue sur 
borne (4) et qu'un condensé 
teur de liaison Cs coupe 
composante continue E 
applique ces tensions a 
haut - parleur de 4 à 2 ~ 
d'impédance. Impédance 
obtenues par le montage e 
parallèle de haut-parleur 8 r 
pour autoradio). 

Selon l'application envisc: 
gée, amplificateur pour auto 
radio, mégaphone ou porte 
voix, l'alimentation se réa li 
ser'a à partir de la batteri• 
12 v de r automobile ou bieJ 
à l'aide de 3 piles de 4,5 \ 
montées en sér ie. Mai: 
comme rien ne se perd, rie1 
ne se crée, pour une puis
sance de sortie de 7 W, lt 
montage va consommer 0.6 ·< 
0 ,8 A , débit rela tivemen 
important pour les piles d'ali· 
mentation. 
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Réalisation 
pratique 

Pour de plus amples facili
tés d'uti lisation. le montqge a 
été int roduit à lïntér i e~,~r d'un 
coffret aluminium ·· Teko de 
référence 4/ B do.n:t. les 
dimensions s'inscrivent par 
fa itement avec la place -dispo
nible sous un tableau de bord 
de voit ur.e. · 

Nous avons réalisé un cir 
cuit imprimé, très facilement, 
à l'aide d' éléments de trans
fert Mecanorma. Le tracé n'a 
rien de compliqué ·et s' exécu
tera avec succès en suivant le 
dessin de la figure Qi ... 

Sur l'implantation d'es éfé
ments de la figure 3 · vous 
constaterez d' une part qu'une 
place importanre a été réser 
vée au refroidisseur dont doit 
être obligatoirement muni le 
circuit intégré, et que, d'autre 
part. par rappo~t aux photo
graphies de présentation. le 
condensateur C1 et la résis
tance R2 disposés en parallèle 
ont été permutés par souci 
d' encombrement. 

On veillera comme déjà 
précisé à la mise en place des 
résistaJ)ces de faib les vale,urs 
comme Ra et Rs en remar
quar)t bien que la troisième 
bague << or » constitue le mul
tiplicateur 0 , 1 (soit pour 1 S2 -
marron 1, noir 0 , or Xo, 1, or 
tolérance 5 '!. - d'où 10 x 0 ,1 
= 1 J2). 

Par ailleurs et selon le type 
de dissipateur employé on 

E 
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s'assurera que.ce dernier soit 
parfaitement i:?olé des autres 
composants du montage. 

Enfin, et suivant l'applica
tion envisagée. les signaux BF 
pourront directement être 
injectés au niveau de là résis
tance R4 èn faisant abstrac
tion de la section d'adapta 
tion d'impédance. 

D'autre part, on se prému 
nira de.s problèmes - d'~< effet 
Larsen » (sifflement) en éloi
gnant le haut-parleur .utilisé 
comme microphone. 

Une fois le montage sous 
tension, il se. produira un 
échauffement normal du dis
sipateur. 

D 

Composants 
P 1 : potentiomètre 10 k.îl varia 
tion log. 
R;: 47 k!2 (jaune. violet. 
orangé). 
R2 : 680 !2 {ble.u, gris, marron!. 
R3 : 2 k.Q (rouge. noir. r-ouge) . 
R4 : 10 ~.Q (marron . noir, 
orange). 
R5 : 4 , 7 k f2 (jaune. violet , 
rou gel. 
R6 : 33· fl (orange, orange. noir). 
R7 : 220 f2 (rouge, rouge, mar
ron). 
R8 : 2 .7 f2 {rouge, violet, orJ. 
R9 : 1 S2 {marron. noir, or). 
C 1 : 100 .u.F / 16 V. 
C 2 : 6 ,8 11F à 10 1<F / 12 V. 
c 3 : 100 p F/ 16 v . 
C4: 6 .8 .u.F à 10 jlF / 12 V. 
Cs: 27 nF. 
C 6 : 470 i<F/25 V. 
C7 : 100 1iF.I 16 v. 
C8 : 1 000 1.cF / 16 V . 
C9: 82 nF à 0,1 ,,F. 
T 1• T 2 : BC 408 B. BC 109. BC 
107. 
IC 1 : TDA 2002 SGS / ATES. 
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LEs alimentations peuvent remplacer très avantageusement 
les piles dont /'achat à la longue reste très onéreux. 

Qui plus est, les alimentations présentent l'avantage indéniable 
de pouvoir débiter un courant supérieur à un ampère 

sous plusieurs gammes de tensions usuelles. 
Le montage que nous vous proposons présente toutes les qualités 

exigées, y compris une protection électronique 
contre les courts-circuits. 

ALIMENTATION STABILISEE 
règlable 1,5V-24V (1,2 A) 

1 - Principe de 
fonctionnement 

Il se fait en cinq parties comme le mon
tre le synoptique figure 1 ; d'abord la ten
sion secteur 220 V est abaissée à 24 V. 
c'est le rôle du transformateur, puis cette 
tension est redressée par un pont de dio
des. filtrée par un condensateur de 
4700 ~t F et ensuite viennent les deux éta
ges. protection contre les sur-i ntensités 
et stabilisation sur lesquels nous allons 
revenir plus en ··détails. 
Page 84 . N' 25 . ·~ouvelle série 

Fig. 1. -Le synoptique de l'alimentation en question laisse apparaître 
l'emploi d'un dispositif électronique de protection contre les courts

circuits. 
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Fig. 2. à 5.- Schéma de principe complet de l'alimentation avec sa<< batterie» de diodes zéner destinées à 
délivrer les diverses tensions de sortie suivant la position du commutateur. Quelques rappels utiles sur les · 

alimentations en général. 

Il - Schéma détaillé 

Figure 2. 

al Le transformateur (fig . 3 ) est 
encombrant et c'est de loin le composant 
le plus cher ; nous voulons en sortie du 
montage une tension continue de 24 V 
sous 1,2 A max. par conséquent, sa puis
sance maxi sera de P = V. 1 = 24 . 1,2 
soit de 28.8 VA mais avec la consomma
tion propre du montage comptons au 
moins 36 V A ce qui représer.te un cou 
rant de 1 .5 A sous 24 V. Comme on peut 
le remarquer à la figure 3, la tension VE 
(V efficace) étant de 24 V au secondaire, 
la tension de crête VM sera égale à VE. V2 
soit VM = 14.1.414 = 32,9 V. Si à la 
mise sous tension le transformateur bour
donne, il ne faut pas hésiter de resserrer 
ses tôles, soit dans un étau, ou alors res
serrer ses t iges. 

b) L' interrupteur 

Dans un mon tage sur secteur, il n'est 
pas à négliger; il faudra de préférence un 
bipolaire afin d'être sûr que la phase soit 
coupée. 

d Le redressement (fig. 4) 

Son but est d'obtenir à partir de la ten 
sion alternative de 24 V aux bornes du 
transformateur, une tension ou plutôt un 
signal unidirectionnel, positif en l'ocu
rence. 

Pour ce faire, trois choix : le mono alter
nance, le double alternance à quatre dio
des, ou à deux diodes. 

Nous choisirons, le double alternance à 
quatre diodes (encore appelé « Pont de 
GRAETZ ») pour les raisons suivantes: 

Redressement <<Pont de GRAETZ »: 
c'est inèontestablemen t le meilleur et le 
plus utilisé. Ses avantages par rapport au 
double alternance à deux diodes sont qu'i l 
n'utilise pas un transformateur à point 
milieu, point milieu qui, n'étant pas exac
tement à la moitié de l'enroulement du 
secondaire, provoque des tensions de 
crête inégales amenant un ronflement 
50 Hz. Les autres présentent l'avan -

. tage, par rapport au mono-alternance, 
d'une fréquence du signal en sortie du 
pont double ( 100 Hz, fig. 4), ce qui 
facilite le filtrage, alors qu'en mono 
elle est de 50 Hz (fig. 4), de plus la tension 

efficace Ve sera égale à: VM/ \f2 alors 
qu'en mono, elle sera égale à VM/2 c'est
à-dire qu'elle sera égale à 70 Y .. de celle 
obtenue avec un redressement bi-alter
nances. 

Il est à noter que le rôle de la capacité 
C 1 est d'éliminer les éventuelles fréquen
ces parasites. 

d) Le filtrage (fig. 5 ) 

C'est le rôle de C2 appslé plus couram
ment condensateur en tête. Son but va 
être de transformer le signal variable V 5 , 

mais positif en sortie du pont de diodes 
en une tension sensiblement continue, 
nous d i~ons sensiblement, car comme 
vous pouvez le constater, cette tension 
n'est pas parfa itement continue, c'est p lu 
tôt une tension d'ondulation (fig. 5) de 
quelques millivolts crête-à-crête. 

Admettons que la constante de temps 
T = RC du condensateur c2 soit faible 
devant la période du signal Vs ( 10 ms), 
lorsque les diodes o, et . 03 (fig. 4) son t 
conductrices, C2 va se charger jusqu'à VM 
puis va se décharger très rapidement 
puisque T sera fa ib le devant la période 
du signal Vs. puis il va se recharger à nou-

N· 25 · nouvelle série • Page 85 
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Fig. 6. et 7.- Un gros plan sur le dispositif électronique de protection 
contre les courts-circuits, et sur la stabilisation en tension. 

veau, lorsque 0 2 et 04 seront passantes, 
jusqu'à VM. se décharger rapidement et 
ainsi de suite, par conséquent le taux 
d'ondulation u0 (fig. 5) qui est la valeur 
crête à crête aux bornes de C2 sera 
grand; mais si maintenant nous avons 
une constante de temps T très grande 
devant la période du signal V s. lorsque le 
condensateur Cz se sera chargé jusqu'à 
VM il se déchargera non pas très rapide
ment ma is au contraire très lentement. et 
de ce fait le taux d'ondulation résiduel u0 

(fig. 5) sera très faib le et donc assi
m ilable à une tension continue. Par 
conséquent pour le choix de C2 une seule 
règle : une capacité de valeur la plus forte 
possible. nous avons choisi une 4 700 ,u F 
de 40 V ~lini. car il ne faut pas oublier que 
VM = 32,9 v. 

e) Protection contre les courts- circuits 
Le cœur du dispositif se constru it 

autour de l'ensemble résistance. diode et 
transistor Rs- D, -T3 . Comme on peut le 
remarquer la résistance R3 est en série 
avec le montage, le courant qui la traverse 
est à peu de chose près le courant de 
charge (IRs = les : fig. 6 ), celui-ci produit 
une ddp proportionnelle au courant débité 
par J'alimentation. Reportons-nous main
tenant à ta figure 6. 

Comme on peut le constater VR5 = V0 , 

- Veenl. donc tant que VAs ne sera pas 
~ 1,2 V(V0 , = - V6 e = 0,6 V); 0 1 est non 
passante et T3 est bloqué, ce qui entraîne 
que T 1 et T 2 seront bloqués. Imaginons 
maintenant ce qui va se passer s'il se pro
duit un court-circuit dans le montage; si 
une surintensit é apparaît, le courant 
demandé devient donc très important, la 
chute de tension dans R5 devient obliga
toirement supérieure ou égale à 1,2 V. ce 
qui sature T3 qui va à son tour saturer T 1 
et T2 (L2 s'a llume), le déblocage de T2 va 
court-circuiter la ou les diodes z6ner (T 2 
saturé, sa jonct ion E- C peut être considé-
Page 86 • N' 25 · nouvelle série 

rée comme un court -circuit) et par consé
quent, comme Vs = V0 2 - 2 x V6 e. Vs 
(tension de sortie du montage) va être 
nulle, l'alimentation «flanche». Donc. 
tout va dépendre du choix de R5 (fig. 6), 
en choisissant R5 de 1 Sl. on limite le cou
rant débité pari' alimentation à 1 ,2 A. 

Il est à noter queL 1 reste allumée, c'est 
la diode électroluminescente qu i témoi
gne du bon fonctionnement de l'alimenta
t ion. 

Calcul de R5 

R _ VR5 
5

- IR5 

IRs = 1,2 A 

VRs = Vo - V6 e = 0 ,6 - (- 0 .6) 

VR5 = 1,2 v 

Rs = 1 Sl 

f) Stabilisation de tension (fig. 7) 

Elle est effectuée par le dernier sous
ensemble. Comme son nom l'indique. ce 
dispositif va servir à stabiliser la tension 
de sortie si vous préférez à la rendre inva
riable. car il ne faut pas perdre de vue que 
la tension secteur varie ainsi que votre 
charge à alimenter en sortie du montage; 
par conséquent cet ensemble est indis
pensable. 

Il est constitué par un darlington (T4 T5 1, 
polarisé par R7 • résistance qui sert à la fois 
de résistance de polarisation et de protec
t ion pour la ou les zener; ce darlington 
reçoit également une tension de référence 
grâce à la zener, c3 et c4 servant de 
condensateur de f il trage supplémentaire 
et don t le rôle est également de diminuer 
le bruit de fond. Comme on peut le remar-

quer à la figure 7, la tension de sortie Vs 
est éga le à V oz- !Vae + V6el, par consé
quent si J'on veu t une tension de 6 V par 
exemple en sort ie, V8 e étant éga l à 0 ,6 V, 
V02 sera égale à 6 V + 1,2 V soit V0 2 = 
7,2 V ; donc V 02 est toujours égale à la 
tension que l'on veut en sortie plus 1 ,2 V. 
Dans le cas présent. nous aurons comme 
tensions de sortie: 1,5 V -6-9 - 12- 18-
24 V qui sont les principales tensions uti
lisées; l' utilisation de deux diodes en série 
sauf pour le 1,5 V, vient du fait que les 
zeners ne couvrent pas toutes les ten
sions que l'on utilise ici, il a donc fallu les 
mettre en série pour obtenir la tension 
voulue. 

Passons maintenant à la stabilisation 
proprement dite; qui existe parce r on 
peut facilement commander un transistor 
(son Veel grâce à son Vae · Par conséquent, 
si VE augmente. Vs va obligatoirement 
augmenter, c'est donc aux transistors de 
le fa ire diminuer; nous avons donc, si Ve 
augmente, Vs qui va augmenter égale
ment, V8 e diminuer, 18 et le également, en 
raison des caractéristiques du transistor, 
donc si le diminue, Vs = RL le. Vs va dimi
nuer; admettons maintenant que RL dimi
nue, ceci va entraîner que Vs va diminuer 
également, donc V8 e, 16 et le vont eux au 
contraire, augmenter: Vs = RL = le = Vs 
va augmenter. 

De plus, il est à noter en outre, qu'il 
nous f aut obligatoirement mettre un Dar
lington du fait de l'intensité voulue en sor
t ie. Cela présente l'avantage d'avoir un 
grand (J, donc un meilleur régulateur puis
que tou tes variations de 18 vont entraîner 
des variations de le beaucoup plus impor
tantes donc une résistance interne du 
montage beaucoup plus petite. Il va de soi 
que T 5 va très certainement chauffer 
quelque peu en utilisation en pleine puis
sance, par conséquent il va être néces
saire de le refroidir à l'a ide d'un radiateur 
qui sera en fait. un bout de tôle comme 
on le verra tout à l'heure dans la réalisa
t ion pratique. 

Réalisation pratique 

a) Le circuit imprimé : 

Il est représenté à la figure 8 ; pour sa 
réalisation, il faudra impérativement utili
ser un support en époxy du fait que l'on 
va travailler sur le secteur ; et quant à sa 
réalisation. le procédé photographique 
avec les produits de transfert sera le meil-



+ C4 

6 5 4 3 
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24 v -4oo-

e 4 trous 
03 mm 
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Anodf L2 
- Curseur Bose Collecteur 

de T5 

Fig. 8. - On pourra reproduire très facilement, à l'aide d'éléments de transfert direct, le tracé du circuit 

imprimé présenté grandeur nature. Une place suffisante a été réservée pour le condensateur de filtrage C2. 

Le transistor de puissance se montera sur un dissipateur. 
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leur. Les trous devront bien entendu être 
percés au diamètre de vos composants. 
(0 1 met 0 8). 

b) Implantation des composants : 

Aucune difficulté particulière. sinon 
qu'il faudra veiller à la polarité des 
condensateurs, pour le choix de ceux-ci, 
n'uti lisez surtout pas des ca pas qu i n'ont 
pas servi depuis longtemps car elles r is
quera ient de claquer à la mise sous-ten
sion. Faites également att ention aux pola
rités du pont des diodes (+, -.-, - J, à cel
les des zeners et de la diode (la cathode 
se reconnaît grâce à un trait à l'extrémité 
de celle-cil, quant aux diodes élec trolum i
nescentes, leurs ca thodes se reconnais
sen t aux petits méplats que l' on peut voir 
en transparence à l'intérieur de celles-ci. 

cl Câblage de l'ensemble : 

Ne pas oublier de relier R2 directement 
sur la cathode de L2, quant à l'émetteur de 
T5 , ne pas oublier de le relier à la sortie+. 
pour le câblage du commutateur rotatif, 
prendre de préférence un ohmmètre. la 
sortie 1 correspond aux 1,5 V, 2 ou 6 V. 
etc., ne pas oublier également de relier 
son curseur ; il est à noter. qu'il faudra 
bien faire atten tion à l'isolement de T5 ; 

attention également au câblage de l'alter
natif : soyez prudent. Une dernière petite 
remarque, vérif ier bien à la fin votre 
câblage à l'a ide d'un ohmmètre, ou alors 
tout simplement avec une pile en série 
avec une lampe. 

d) Radiateur pour T 5 (fig. 9) : 

T5 sera monté sur un petit radiateur fa it 
main, que l'on peindra de couleur noire 
(pour l'échauffement), il est également 
intéressant d'intercaler de la graisse entre 

Fig. 9 . - Deux tiges filetées feront . 
office d'entretoises afin de pou-

0 

voir exploiter les électrodes de 
base, et d'émetteur du transistor 
de puissance . tout en surelevant 

le dissipateur. 
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Photo 2. - Le pont de diodes pourra avantageusement être 
remplacé par quatre diodes 1 N4004. 

Photo 3 . - Le dissipateur ((fait main)) sera surelevé à l'aide de deux 
tiges filetées. 

Photo 4. - Il faudra prévoir quelques trous d'aération sur les côtés du 
coffret. 
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Fig. 10.- Si nous n'avions pas les coffrets Teko, il faudrait les façonner. Quelle perte de temps lorsqu'on 
pense qu'un coffret pupitre, judicieusement agencé, peut renfermer tous les éléments de l'alimentation et 

conférer une certaine allure à la maquette. 

le transistor et le boîtier pour la même rai 
son. Attent ion au câblage de T5 , son col
lecteur est relié au boîtier. 

el Mise en boîtier (fig. 1 0) : 

C'est un Teko 363 (série pupitre) en 
plastique pour des raisons d 'isolement. 

Essais, utilisation 

Après avoir vérifié tout votre câblage à 
l'ohmmè tre, ne mettez pas immédiate
ment votre alimentation sous tension, 
insérez entre. votre secteur et la prise sec
teur un fusible de 1,5 A. Pour le cas où le 
câblage du .systèm~ de protection sera it 
mal monté. mette~ sous tension et court-

PhotoS. - Un 
aspect fini 

de l'alimentation 
grâce à 

l'utl'lisation d'un 
coffret pupitre. 
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Photo 6. - Un bel alignement de diodes zener de diverses valeurs et 
couleurs. 

circuitez alors vos deux sorties(+, - ) de 
l'alimentation, si la LED rouge s'allume 
(L,) vo tre protection contre les CC, est 
bonne. il n'y a donc plus besoin de fusi 
ble; enlevez le court-circuit en so rtie et si 
vous disposez d'un voltmètre, mesurez la 

Résistances 1 1 4 w : 

R 1 : 680 f2 (bleu, gris, brun). 
R2 : 680 n (bleu, gris, brun). 
R3 : 3,9 kS2 (orange , blanc, rouge). 
R4 : 2, 7 kS2 (rouge, violet. rouge). 
Rs : bobinée 1 f2 - 3 W 
R6 : 4 7 Sl (jaune, violet, noir). 
R7 : 1.5 k S2 (brun, vert. rouge). 

Transistors : 
T 1 , T2 : 2N3417. 2N2222. 2N1711 
T3 : PNP 2N2907, 2N2904. 2N2905 
T4 : 2N2222,2N1613. 2N2219,2N3053 
T5 : 2 N3055 

Diodes : 0 1 : 1N914, 1N4148 

t ension en sortie de l' alimentation pour 
les différentes positions; mais si vous dis
posez d'un oscilloscopes: vous allez pou
voir examiner votre taux d'ondulation 
résiduel (voir filtrage) en sortie, pour cela, 
mettez le câlibre de l'oscilloscope en mV 

Liste des composants 

Condensateurs : 

C 1 : 100 nF > 40 V non polarisé 
C2 : 4700 uF/40 V (chimique) 
C3: 470 ttF/16V 
C4 : 1000 ,u F/40 V 

Zeners 400 mW : 

0 2 1 : 2 .7 V 
DZ2 Dzs : 3 .3 v 
Dz3 3,9 V 
Oz4 Dzs Oz, , : 5 , 1 V 
Dn Dza : 10 V 
Oz s : 9,1 V 
Dz10:20V 

Photo 7. - Mise en place très simple 
du témoin lumineux avec sa 
résistance de limitation. 

ou tt V, puis après avoir f ait les réglages 
nécessaires. vous verrez apparaître une 
petite tensinusoïdale. 

1 
S. PULCINA 

1 pont de diodes 40 V / 2 A , type B40C 
3200 / 2200 (rectangulaire) 
L1 LED 0 3 verte 
L2 LED 0 5 rouge 
1 transformateur 24 V. 36 VA 
1 inter bipolaire 
1 prise secteur 
1 passe fil 
1 t ô le de 60 x 40 
1 commutateur rotatif 
1 c ircuit 6 positions 
1 bouton flèche 

2 fiches bananes, une rouge, une noire 
(femelle) 
1 boîtier T eko 364 
Visserie, etc. 

Renseignez-vous sur les possibilités de devenir collaborateur 
en nous soumettant une maquette électronique : 

ELECTRONIQUE PRATIQUE, 2 à 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19. 
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AMPLI STEREO 
POUR CASQUE 

U 
N des moyens les plus 
efficaces d'apprécier 

· un son stéréophonique 
reste l'écoute au casque. 

Toutefois, mettre en mar
che son ampli forte puissance 
pour alimenter un casque 
représente un « gaspillage 
d'énergie>> non négligeable. 

Tuner, lecteur de bandes, 
de casset tes. etc., possèdent 
tous une sortie faible courant 
non directement exploitable 
par le casque, aussi avons
nous conçu ce petit amplifi
cateur stéréophonique tout 
transistors, d 'un prix de 
revient très modeste. Nous 
l'avons doté d'une sensibilité 
suffisante pour les placer, par 
exemple, après un correcteur 

Pour une écoute conforta
ble, la sensibilité d'entrée est 
de 20 mV. 

Le signal à amplifier après 
avoir été amputé de sa com
posante contin ue. attaque la 
base d'un transistor NPN T 1 
(T6 l - genre BC 547 -
L'ensemble T1 - T2 (T6 - T5) for
me un amplif icateur en ten
sion. 

Sur le collecteur de T 2 (T 5l, 
on retrouve un signal de 
l' ordre de 1 V. 

Le transistor de puissance 
T 3 (T 4 ) assure en sortie la pos
sibilité d'interca ler une résis
tance de fa ible valeur pour la 
protection du casque (et de T 3 
(T 4), contre les courts-circuits 
toujours possibles. 

Le casqu e d'impédance 
100 Q nous a donné les meil
leurs résultats, la puissance 
maximale étant alors de 
0,5W. 

Une Impédance supérieure, 
R8 court-circuitée, permettra 
une puissance de l'ordre de 
1 W. Lors de la misee~ route. 
il est possible qu'une fré
quence élevée se fasse enten 
dre; un remède simpl e 
consistera à ajouter en paral
lèle sur les résistances R4 et 
R13 un condensa teur cérami
que d'environ 100 pF. 

Réalisation 
pratique 

Nous avons choisi de réali 
ser ce module sur époxy cui
vré. Un ma x imum d'élé
ments prennent place sur la 
platine évitant ainsi les rac
cordements fastidieux. 

Les deux canaux sont réu 
nis sur le même module. 

Ainsi, transistors de puis
sance, potentiomètre double, 
emb<1se femelle Jack restent 
d'un accès facil e. 

Le tracé du circuit imprimé 
présenté à l ' échelle 1 
figure 2, ne posera aucun 
probl ème p articulier de 
r eproduction, la gravure 
directe, en s'aidant des pro
duits de transfert genre 
M ecanorma, restant la solu
tion la plus simple. 

Après gravure et nettoyage 
du circuit, on passera au per
çage. 

Un foret diamètre 0,8 ou 
1 mm suffira pour les compo
sants. 

Un foret diamètre 3 mm 
servira aux · trous de passage 
des vis de refroidissement 
des BD 135. Pour cela, on se 
reportera à la figure 3. Le 

1 

de tOMhté. 

-------r--------~------~----r----r--~----r---~------~----~R~I7~ ___________ +?4V 

Fig. 1 

Notons que ce module n'a 
pas fait l'objet d'une mise en 
coffre t , il pourra ains i 
s'inclure dans un ensemble 
existant. 

!Principe de 
fonctionnement 

Le schéma de principe se 
présente figure 1. Les deux 
canaux ont été représentés. 
On a choisi d'alimenter 
l'ensemble sous 24 V (20 à 
24 V sans problème), t ension 
courante en HiFi. 

La t e nsion maximale 
d' entrée, potentiomètre de 
volume(P 1) au maximum, pla 
fonne à 200 mV, au-delà il y 
a sat uration. L'ensemble 
consomme environ 6 mA 
sans easque et 120 mA cas
que branché. 

Nous avons pu mesurer, à 
1 000 Hz, une distorsion 
tota le de 0 ,05 ~ •. à puissance 
maximum, valeur qui cadre 
bien avec les normes HiF i ! 

Nous avons également 
appl iqué en sortie, des impé
dances vari ant de 4 à 
1 000 S2 sans dommages. 

El 

Pl 

' 
... --- - --- .... -- - - - j 



Fig. 3 

circuit ainsi percé, on passera 
sans difficultés à l'implanta
t ion des composants en 
s'aidant de la figure 4 . 

Si l'on a bien veillé à l'orien
tation des différents éléments 
polarisés. le module fonction 
nera dès la mise sous tension. 

.Nota : Dans le cadre d'une 
utilisation pour préécoute au 
casque de chacun des canaux 
d'une table de mixage, il 
devient nécessaire d'ajouter, 
sur chaque sortie, et avant les 
potentiomètres de volume, 
une résistance de 4 7 k.fl afin 
de ne pas affaiblir les signaux 
(voir notre exemple figure 5). 
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J od: 
femelle 

Potent iom~lre 
double 

471.0 

100~n 

Fig. 5 

..-v" 0~ .40 

Fig. 4 

trou b.en ~rré 

1r~M~~tor 

Ron~elle 

~+24V E2 E1 

Liste des composants 
Résistances 1 12 W 5 ou 10 '1. : 
A 1 : 4 7 kS2 (jaune, violet. 
orange). 
R 2 : 200 kS2 (rouge. noir , 
jaune). 
R 3 : 4, 7 kS2 (jaune. viol et. 
rouge). 
R 4 : 100 kS2 (brun. noir, jaune). 
A 5 : 2 , 7 k!t (rouge, violet, 
rouge). 
A s : 330 S2 (orange, orange, 
brun). 
A 7 : 4 7 kil (jaune, violet. 
orange). 
R s : 33 S2 (orange. orange, 
noir). 
R s : 33 52 (ora(lge. orange, 
noir). 

R 1 0 : 47 kQ (jaune. violet , 
orange). 
R 11 : 2. 7 kSl (rouge, viole t , 
rouge). 
R12 : 200 k$2 (rouge. noir . 
jaune). 
R13 : 100 kS2 (marron, noir, 
jaune). 
R14 : 330 Q (orange. orange, 
brun). 
R15 : 4 ,7 kQ (jaune, violet . 
rou gel. 
R 16 : 41 k Sl (jaune, v iolet . 
orange). 
R17 : 10 !2 (marron. no ir, noir) 
Condensateurs chimiques : 
c, : 2,2 [t f - 25 v. 
c2 : 100 ~F. 16 v. 

C3 : 2 ,2 .u F - 25 V . 
c4 : 2 .2 tt F - 25 v. 
C5 : 100 ;1 F - 16 V. 
C6 : 2 .2 p f . 25 V . 
c~: 220 1t F . 25 v. 
Transistors : 
T1 : BC 547. BC 548. 
T2: BC 547, BC 548. 
T3: BD 135. BD 13 7 . 
T4 : BD 135, BD 137. 
T 5 : BC 547, BC 548 . 
T 6 : BC 547 , BC 548 . 
1 embase femelle 6 -3 5 en boi
t ier plastique. 
P1 : potent iomètre 2 x 100 kS2 
log 
1 potentiomètre linéaire dou
ble : P 1 : 1 00 kSl . Visserie, cos
ses, etc. 
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CHARGEUR DE BATTERIE 
marc .e-arrêt aut .matique 

' a 

L ORSOU'UN système pos
séda une alimentation 

autonome sur batterie 12 V 
(alarmes, etc.), il incombe à 
l'utilisateur de contrôler régu
lièrement la tension de cette 
batterie afin de procéder à 
une recharge éventuelle. 

Le montage proposé per
met, à peu de frais, de se pas
ser de cette surveillance 
puisqu'il s'agit d'une com
mande automatique de 
charge. Il suffit de l'utiliser 
parallèlement avec un char
geur 'de batterie-auto conven
tionnel. 

Principe de fonctionnement 

Le synoptique est donné à la f igure 1. 
Le montage est alimenté à partir de la 

batterie à « entretenir ». Quelques mA 
suffisent pour le fonctionnement de la 
surveillance. 

Deux comparateurs commandent la 
charge de la batterie en fonction d'une 
tension minimum et d'une tension maxi
mum fixées préalablement par deux résis
tances ajustables. 

Description (fig. 2) 

En fonction d'une tension de référence, 
-deux fractions de la tension de la batterie, 
issues de résistances ajustables détermi
nent le basculement des sorties de deux 
comparateurs. 

Avec une .tension de batterie minimum, 
le passage de l'état saturé positif à l'état 
saturé négatif de la sortie du compara
teur 1 enclenche le relais par lïntermé-

diaire de T 1 et T2 rendus conducteurs. La 
légère temporisation introduite par T.1 

évite l' enclenchement intempestif du 
relais lorsque la batterie accuse de brèves 
chutes de tension (démarrage de 
moteur .. .l. 

La fermeture du contact r1 provoque la 
mise sous tension du chargeur, tandis que 
la fermeture du contact r2 assure l'auto
al imentation du relais puisque la tension 
de la batterie augmente aussitôt avec sa 
charge (T3 étant conducteur à ce 
momentl. Voir diagrammes de fonction
nement figure 3 . Avec une tension de 
batterie maximum, c'est le passage de 
r état saturé négatif à l'état saturé positif 
de la sortie du comparateur 2 qui inter
rompt l'alimentation du relais et de ce fait 
la charge. Il suffit que la tension de la bat
terie diminue jusqu'au seuil minimum 
pour que le cycle recommence automati
quement. 

Pour le fonctionnement du montage, la 
commande par relais est la plus simple. En 
effet, l'utilisation d'un semi-conducteur 
aurait eu comme désavantages : soit une 
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Utilisation 

,--- ----- -l l Batterie 
12V 

J comparateur ! 

1 
1 

ajust. 

régla9(' de il 
l'enclenchement- .

1 
de la charge 

1 
· ajust. 

réglage du 1 t 
declench<>menl - . 
de la charge 1 

comparateur2 
i 

1 

1 

1 
' 

-
Chargeur 

de 
batterie 

Enclenchement rJo----O Relais 8_ ----------'-------------
manuel de la charge'il __ - - : _ . - - _1 r 

Secteur 

Fig. 1.- Le synoptique du dispositif montre l'utilisation de deux com
parateurs alimentés par· la batterie elle-même. 

consommation continuelle du transfor
mateur du chargeur, s'il avait été mis sur 
la sortie du chargeur ; soit une nécessité 
d'isolement secteur 1 batterie par liaison 
optique. s'il avait été mis sur l'entrée du 
chargeur. 

Exemple de relais à employer : 
- Relais Siemens type t élécommande 
6 V/ 2 RT 
- Ou tout autre, avec : U bobine infé
rieure à 10 V, R bobine supérieure à 
100 S2, contacts (2 RTl 1 A/250 V. 

Une résistance R9 • en série avec le 

A 
M 

s 
N 
N 

iX 

R2 
Batterie ~Skfl 

12V (Oé<:len 

relais. limite le courant bobine aux envi
rons de la va leur nominale : 

R _ R bobine x ( 10 V-U bobine) 
9 - U bobine 

Exemple de calcul : 

R 
_ 185(10 - 6) 

9 - 6 

R9 :::::: 120 S2 

Les comparateurs sont deux 7 4 1, bran
chés en amplificateur différentiel à boucle 
ouverte. 

La résistance ajustable R3 fixe le seuil 
d'enclenchement de la charge tandis que 
la résistance ajustable R2 fixe le seuil de 
déclenchement. Plus la tension qu'elles 
présenteront à l'e.ntrée e +des compara
teurs sera importante, plus le seuil de bas
culement sera élevé. U de R3 est supérieur 
à U de R2-

Les résistances R1 et R4 permettent de 
mieux utiliser la cours·e des ajustables R3 
et R2. 

Les transistors sont trois PNP boîtier 
plastique. Genre BC 321 pour T1 et 
2N2907 pour T2 et T3 . 

La diode zener est un modèle 6,2 V 1 -
250 mW ou 400 mW. 

Un poussoi r permet d'enclencher 
manuellement ta charge; le déclenche
ment restant, bien sûr, automatique. Une 
LED visua lise la charge de la batterie. 

Mise au point 

Une batterie au plomb de 12 V est 
considérée chargée lorsque la tension à 
ses bornes atteint 14,4 V pendant sa 
charge. A l'inverse la batterie est considé
rée déchargée lorsque sa tension diminue 
jusqu'à la valeur de 11,4 V. Voir figure 6 . 

Pratiquement, on choisira comme seuil 
maximum une tension comprise entre 14 

lh Enclenchement 
Il-' manuel 

de la charge 

Fig. 2.- Schéma de principe. Le basculement du premier comparateur provoque la saturation de T1 T2 donc 
le collage du relais avec enclenchement de la charge. Inversement, pour une tension de batterie suffisante, 

le comparateur 2 induit l'arrêt de la charge. 
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lusin 1111 ~Inti ~~ la ~atterie 

Fnctieue111nt ~~ relais 
tiiiMU~Ut Il t~1r11 

Cu~•ctiu •• Tz 

Cn~utin ~~ T 1 

Il 

1 

Tz 

1 
Ts 

l 

• t 

.. t 

~ ~ ... _t 

c·· 
Fig. 3. - Diagramme de fonctionnement : état du relais en fonction 

de l'état de charge de la batterie. 

• 
uv -
uv 

et 14.4 V et comme seuil minimum une 
tension située entre environ 12 V et envi
ron 11 ,6 V selon la capacité que l'on dé
sirera conserver en réserve par la batterie 
( 12 V correspondant approximativement 
au 4/ 5 et 11 ,6 V au 1/ 5 de la capacité 
totale). Une précision de 1 Y, est souhai
table pour les mesures . 

Pour fixer les seui ls de basculement du 
montage, on procédera comme suit : 
R2 et R3 étant au minimum,. on décharge 
la batterie jusqu'à la valeur minimum 
choisie. On ajuste alors délicatement R3 
pour obtenir le collage du relais. Puis lors
que la charge donne la tension maximum 
à la batterie, on ajuste à son tour R2 pour 
avoir le décollage du relais. Un point de 
colle sur les ajustables terminera cette 
mise au point. 

Pour conclure on peut ajouter que le 
montage décrit s'applique aussi à une 
batterie de 12 V au cadmium -nickel. On 
se rappellera toutefois. qu'un accumula
teur cadmium-nickel est chargé à environ 
15 V et qu'i l est déchargé à environ 10 V. 
Cela donnera donc un seuil maximum 
compris entre 14 V et 15 V et un seuil 
minimum compris entre 12,5 V et 11 V 
(4/ 5 et 1 15 de la capacité) . 

IJV -"' 
llV - ------------------ -~---Tl V 

' :: ; 

Fig. 6. - Courbe de décharge type d'une batterie d'accumulateurs 
12 V au plomb. 

Photo 1. - Ce circuit se reproduira 
très facilement avec des éléments 
(( transfert JJ qui lui confèreront un 
aspect quasi professionnel. 
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Secteur 

0 -r-
1 

: 'Rel ài~' 

0 --> 

Chargeur 

..IL 

+ 

Enclenchement 
manuel ~ 

(charge ) 

- Utilisetion -

+ 

Batttrit 
12v 

A. 

O.J A M. 

Fig. 4. et 5.- Tracé, à l 'échelle 1, du circuit imprimé à compléter en fonction du brochage du relais utilisé. 
Au niveau de l'implantation, veillez à ne pas oublier le strap. 

1 
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REGULATEUR DE VITESSE 
RouLER sur une belle route de campagne ou sur une autoroute sans dépasser la vitesse 
autorisée n'est pas toujours chose facile. L'expérience montre en effet que si la vitesse se trouve 
souvent respectée au début d'un trajet, elle l'est beaucoup moins une heure plus tard. En fait, on 
assiste à une diminution de la vigilance et de l'attention du conducteur. Ce dernier. le doux 
ronronnement du moteur aidant, subit une véritable accoutumance à la notion de vitesse et c'est 
souvent avec surprise qu'il apprendra, malheureusement trop tard, que le cinémomètre 
malicieusement d isposé au bord de la route vient de relever un dépassement de 15 ou de 20 km / h 
de la limite admise. 
Le dispositif proposé dans cet article se chargera du contrôle permanent de la vitesse du véhicule 
quél que soit le t racé de la route : montées, descentes ou plats, en imposant à la voiture une allure 
constante et programmée. Par ailleurs, étant donné que les accélérations s'effectuent en 
souplesse et de façon progressive, la pompe de reprise logée dans le carburateur ne se trouve 
jamais sollicitée. En conséquence, ce régulateur constitue également un véritable éçonomiseur de 
carburant, ce qui est loin d'être négligeable à l'heure actuelle ... 

(suite page 116) 
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JEU DE LUMIERE 
programmable 

IL existe, depuis plusieurs années, 
des multitudes de jeux de lumière électronique 

(psychédéliques, chenillards, stroboscopes, etc.) qui font la joie 
des discothèques et des amateurs d'effets lumineux. 

Si le résultat obtenu est toujours {Jttrayant, cela devient classique. 
Nous proposons, ce mois-ci, 

un jeu de lumière programmable permettant r allumage séparé 
de si x lampes selon un programme spécialement établi par l'utilisateur. 

Cet appareil crée, avec 60 pas de programmation, 
des effets comparables à ceux des enseignes animées lumineuses 

. des magasins des grandes villes. A titre indicatif, 
et avec la cadence prévue sur la maquette, on arrive à un cycle de 13 s, 

ce qui est très correct. La vitesse de défilement 
est rég lable, et un interrupteur permet même de bloquer le défilement afin 

de vérifier le programme. La programmation s'effectue simplement 
par mise en place des diodes correspondantes. 

Notons enfin, pour ceux qui le désirent, la possibilité d'augmenter 
le nombre de canaux, de diminuer ou d'accroÎtre jusqu'à 100 

le nombre de pas en modifiant le circuit imprimé. 
Page 9 8 · N" 25 · nowelle série 



1 - Principe 
de fonctionnement 

Pour obtenir lè résultat voulu, il est évi
demment nécessaire d'utiliser des circuits 
intégrés logiques. L'appareil étant destiné 
à être raccordé au secteur, le problème de 
consommation ne se pose pas et nous 
pourrons employer des circuits TTL. La 
figure 1 donne le schéma synoptique. 

Un oscillateur génère des impulsions 
qui sont transmises à un compteur d'uni
tés monte en diviseur par 1 O. Ce dernier 
attaque un second compteur, de dizaines, 
qui commande six décodeurs BCD-déci
mal. De ce f.ait, on obtient on le verra par 
la suite, une borne et une seule sur les 
60 sorties qui présente un état logique 
bas. Les 60 sorties seront donc à tour de 
rôle à l'état 0 créant ainsi un véritable 
balayage logique. 

Ces sorties permettent l' alluma·ge des 

1 
lampes choisies selon la présence ou non 
de diodes branchées sur le pas considéré. 
On obtiendra donc l'allumage des six lam
pes si les six diodes sont en place et 
l'extinction complète en l'absence de dio
des. L'utilisateur peut donc facilement 
réaliser un programme en choisissant la 
position des diodes. 

Les étages de sorties, indépendants 
pour chaque lampe, assurent l'allumage 
des lampes par l'intermédiaire de six 
triacs. Voyons plus en détail le fonction
nement de chaque étage. 

Il - Schéma de principe 

L'oscillateur {fig. 2) est réalisé autour 
d'un circuit désormais bien connu des lec
teurs: le NE555. La fréquence de fonc
tionnement est donnée par C7 et P1 • La 
rés istance de butée R1 est nécessaire, 
dans le cas où l'on met P 1 à sa valeur 
minimum, pour protéger Cl 1 • Nous 
n'insisterons pas sur ce montage bien 
classique. 

Les impulsions de sortie présentes sur 
la borne 3 sont transmises à Cl3, branché 
eh compteur décimal. On recueille sur les 
quatre sorties ABCD le code binaire de la 
position du compteur {fig. 3). La borne D 
attaque un second compt eur de même 
type Cl4 qui présente une particLJiarit~. 

Les deux bornes RAZ de Cl4 sont reliées 
â des cosses picots. On peut ainsi exté-

_1_ 

Décodeur 
1--

Etage 

o>9 '-+--1 sor h e t--1 
lampe A 

I 
Décodeur 

f--+-
Etage 

10 à 19 "-+-- sorti~ 1--, 
lampe B 

I 
Décodeur Etage 

1--
Compteor • Ccmpteui 

1--Osctllateur par lO 1 ~-- 20329 Rf seau -- sor tit' ~ 
de lampe C 

' '"''''~ 
di zaine de 

I matriçage 

1 

à 1 

Décodeur d10Ms Et•9• 

f)em1se j-oo 30D9 1-- -- sortie 1--
iampe D 

"l à zéro 

T Al1mentat1on - Déçodeur Eta9e 

4Dà 49 -- __ , 
sor tie f--
lampeE 

T 
Décodeur 

1--50 à 59 f---1 
Eta9e 
sort'u~ ~ 

lampe F 

Fig. 1. - Synoptique du dispositif : 6 canaux peuvent être alimentés 
selon un programme obtenu à partir d'un matriçage à diodes. 

rieurement remettre à zéro le circuit des 
dizaines pour limiter volontairement le 
nombre de pas prévu pour la programma
tion. Sur la maquette, nous nous sommes 
limités à 60 pas. Il faut donc remettre à 
zéro Cl4 lorsqu'il arrive à 6. Le tableau 
figure 4 nous montre qu'il faut relier B à 
R1 et C à R2 . Pour d'auttes possibilités, 
consulter le tab.leau. Noter qu'on ne peut 
réaliser une RAZ après 70 pas. Cela n'est 
nullement gênant. 

Les sorties ABCD de ce compteur Cl4 
attaquent un circuit décodeur décimal 
Cls, lequel transforme le code binaire de 
ses entrées en code décimal (fig. 5). La 
sortie correspondante est à O. toutes les 
autres restent à 1. 

Notre but initial était de disposer de 
60 bornes sur lesquelles on aurait une 
borne et une seule à la fois à O. Ce rôle 
est confié aux circuits décodeurs Cl9 à 
Cl14. Il faut donc qu'un seul de ces circuits 
n'ait qu'.une seule borne à l'état 0 à la fois. 

Pour cela, il faut bloquer à 1 les sorties 
des cinq autres 7 442 non concernés par 
le compteur des dizaines. L'astuce, dont 
nous ne prétendons pas avoir la paternité, 
consiste à utiliser une possibilité du 7 442. 

Si on regarde le tableau de vérité (fig. 5), 
on constate qu'en présentant sur les 
entrées, un nombre en binaire supérieur à 
1 0, le circuit maintient toutes les sorties 
à 1. Cette disposition va nous être fort 
utile. 

11 suffit donc de bloquer les entrées C et 
D des 7 442 pour avoir les sorties décima
les à 1. Les blocages des entrées seront 
commandés par le compteur des dizaines. 
On passe cependant par un circuit OV. En 
effet, l'entrée C de Cl9, paf exemple, doit 
être à 1 si C de Cl3 est à 1 OU si la sortie 0 
de Cl5 est à 1. 

On obtient ainsi un véritable balayage 
de niveau zéro qui part de 0 jusqu'à 59, 
en étant sûr qu'une seule borne à la fois 
présente l'état bas. Il ne reste plus qu'à 
utiliser ces bornes. 

Si on présente un état bas en aval de 
R, 5 , T, se débloqt,~e et alimente d'une part 
la LED de contrôle 05 correspondante 
d'autre part la gâchette dl) triac TR 1• 

Celui-.ci, commandé, alimente la lampe 
s.ur le secteur. Le circuit est identique 
pour les autres lampes. 

On dispose ainsi d'un réseau de six ban
des pour les lampes et de 60 bandes pour 
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Photo 2 . - Module étage de sortie aveè les 6 triacs 
montés ici sans refroidisseur mais attention à la 
puissance dissipée. 

Photo 3 . -Module supportant l'alimentation, 
l'oscillateur et les compteurs des sorties 40 à 59. 

Photo 4 . - Les multiples interconnexions 
nécessiteront des ms de couleur. On veillera à ne pas 
oublier les divers straps. 

Photo 5. -Pour plus de sécurité, tous les circuits 
intégrés disposent d'un support. 

les 60 circuits de sorties. Il suffit de met
tre en place la diode à r endroit choisi pour 
allumer la lampe correcte au bon moment. 
Qn peut ainsi. selon la disposition des di()
des, réaliser un programme complet. 

Les diodes de programmation sont 
indispensables pour éviter de relier indi
<ectement plusieurs circuits ensemble: A 
titre ind icatif.. I.e programme de la 
maquette à la figure 13 a nécessité 
182 diodes de fai~le puissance. 

L'alimentation de 5 V. nécessaire pour 
les Cl TTL, est confiée, par souci de sim
plification et après redressement et fil 
trage, à un circuit intégré régulateur 5 V. 
Ces circuits sont entièrement protégés 
contre les courts-circuits et emballement 
thermique. 

Remarque importante : L'emploi des 
triacs fait que tout le montage est sous le 
potentiel du secteur. Aussi, avant toute 
intervention, 9n cjevra impérativement 
débrancher le 220 V. 

Ill - Circuits imprimés 

Le montage étant destiné à être i'ntro
duit dans un boîtier Teko 364 a fait l'objet 
de plusieurs circuits. En effet, au point de 
vue réalisation et disponibilités, il est plus 
aisé pour un amateur de réaliser plusieurs 
petits circuits plutôt qu'un grand. On 
.devra impétative·ment respe.cter les 
c!ime.nsions données, car les cartes seront 
montées les unes contre les autres .. de 
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Fig. 6. et 7.- Tracé et implantation à l'échelle 1 du circuit comprenant l'alimentation, l'oscillateur, les comp
teurs et les décodeurs des sorties 40 à 59. On veillera tout particulièrement à la finesse des bandes qui 

. passent entre deux pastilles de circuit intégré. 
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Fig. 8. et 9. -Grandeur n~ture, 'te circuit imprimé des compteurs-déco
- · deurs des sorties 0 à 19 ·et 20 à 39. 

~ ' '· 

façon à avoir un intervalle constant pour 
les picots de programmation. 

Le premier circuit (fig. 6) comprend 
l'alimentation, l'oscillateur, les compteurs 
unité et dizaine, et les décodeurs des sor
ties 40 à 59. Il nécessitera assez de soin, 
car on réalise des liaisons fines entre deux 
pastilles de Cl. Seul un ruban très étroit 
permet d'obtenir des résultats corrects. 
Après une très sérieuse vérification, on 
pourra plonger la plaque dans lè bain de 
perchlorure tiède (40°). Il est en effet pré
férable de graver chaque circuit séparé
ment. 

Réaliser de la même façon le circuit 2 
figure 8 en deux exemplaires (circuit 2 
pour les pas 20 à 39 et circuit 3 pour les 
pas 0 à 19). Seule la numérotation des 
bornes est différente. 

·Le circuit 4 supporte l'étage de sortie 
des lampes(transistor et triad. Son dessin 
(fig. 10) permet de remarquer la simpli
cité. Là encore on respectera soigneuse
ment les dimensions de la carte. 

Le circuit imprimé de picots sera réalisé 
en deux moitiés (fig. 12) afin d'utiliser les 
plaques de cuivre courantes. Sa réalisa
tion d'une seule pièce est possible, c'est 
ce qui a été fait sur la maquette (photos). 
Nous sommes qonc en présence de six 
circuits imprimés qu'il reste à percer. 

IV- Implantation 
des composants 

On percera les différentes plaques en 
utilisant des forets de 0,8 mm pour les 
circuits intégrés, 1 ,3 mm pour les picots 
(si vous avez choisi les modèles ronds plus 
pratique à souder) et 1 ,2 mm pour 1è reste 
des composants. Les trous de fixation de 
ces circuits seront réalisés grâce à un 
foret de 3,5 mm. 

On pourra alors, avec beaucoup de 
patience, enficher les cosses picots en 
veillant à leur alignement avant soudure. 
Ce travail, bien que fastidieux, permettra 
néanmoins de pouvoir modifier ultérieu
rement très facilement la programmation. 
Nous conseillons auparavant oe repérer 
toutes les bornes de sortie des cartes 
ainsi que quelques picots de programma
tion. Le câblage en sera grandement faci
lité. 

On passera à l'implantation des élé
ments donnés aux figures 7-9-11. A ce 
stade, nous vous conseillons formelle
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Fig. 1 O. à 13. - Toujours à l'échelle 1, le circuit supportant les étages de sortie des 6 canaux, ainsi que celui 
supportant les picots. Programme de la maquette réalisée. 

ment d'utiliser des supports de circuits 
intégrés. En effet, pour vérifier à l'ohm
mètre les diodes, le retrait des Cl déco
deurs élimine tout risque pour ceux-ci. 

Comme toujours, l'expérience semblant 
prouver qu'on ne le dit pas assez, vérifier 
polarités et valeur de chaque composant 
avant soudure. Un examen minutieux sera 
nécessaire, surtout pour les liaisons entre 
deux pastilles. Les différents straps de 
liaison seront effectués à l'aide de fil 
rigide nu. 
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V - Préparation 
du coffret-câblage 

On percera la façade du boîtier 
Téko 364 selon la figure 14. Nous ne 
donnerons pas cette fois-ci de plan de 
perçage du fond du boîtier car il est pré
férable de positionner les plaques et de 
marquer les trous à l'aide d'un clou 
chauffé à cause du rapprochement des 
plaques. Le circuit vertical des picots de 

lampes sera fixé de façon à avoir au moins 
2 cm pour les bornes les plus rappro
chées. 

Tous les trous de fixation seront faits 
au foret de 3,5 mm. Prévoir également la 
fixation pour le domino extérieur et les 
trous de sortie des fils. Mettre en place 
définitivement les circuits et le transfo à 
l'aide de vis 3 mm. L'emploi d'entretoises 
sera nécessaire pour éviter de r~poser sur 
les soudures. 

On mettra en place l'interrupteur, le 
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Fig. 14.- L'ensemble se loge dans un boîtier Teko 364 dont on percera la face avant selon les cotes indi-

potentiomètre et les diodes LED. Celles-ci 
seront avantageusement munies de clips 
prévus à cet effet (photo). 

Effectuer le câblage selon-la figure 15. 
Du fil de couleur fin permettra d'éviter 
d'éventuelles erreurs. Ne pas oublier de 
relier les bornes R1 à B et R2 â C dans le 
cas du montage à 60 pas. Assurer la liai 
son+,-, AB, C, D, entre les trois plaquet
tès. Du fai t de l'encombrement on rés er
vera la première rangée verticale pour la 
li<1ison avec le circuit 4. De ce fait, on pto
grammera le. pas 0 en extinction totale. 

VI - Essais-programmation 

Po1,1r éviter toute anarchie dans le pla
cement des diodes, respecter la 
figure 16. Le risque de court-circuit entre 
deux diodes contiguës sera minime. Com
mencer la programmation en allant pro
gre'ssivement de façon à dépister facile
ment toute erreur. Les diodes seront pla 
cées avec la cathode (trait) vers le bas. 

Branct)er le secteur sur Ph et N. Mettre 
P1 en position minimum pour les vérifica
tions et·l'interrupteur sur défilement. On 
doit constater l'avancement du pro
gramme par les LED. Si ce n'est pas le cas, 
il faut procéder par étapes. 

Vérifier la présence du 12 V, du 5 V. On 
doit constater les changements de nivea.u 
sur les bornes ABCD. Vérifier les niveaux 
sur le compteur des dizaines et son déco
deur. La majorité des défauts est pour 
notre part. survenue par la mise à l'envers 

. quées. . 

FilS Stl1plt-'ôde<~tu,:;ll4• 

,--------------.;;.,"-?; lc ~"ttl;:::(lv~::;.:·>.:_> - - ----- -----, 

1 '" "'" ~ CIRCUil .S. 

f.JRCJI1 2 

•· , . 

Fig. 15.- les interconnexions entre les divers modules nécessiteront 
un minimum d'attention. Les risques d'erreurs seront considérable

ment réduits par l'utilisation de fils de couleur. 
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Circu•t 1 2 "' 3 

Fig. 16.- Repérage des sorties et 
exemple de positionnement des 

diodes de programmation. 

des diodes de programmation ou, plus 
rare, de diodes ayant un courant inverse 
non négligeable. 

Si vous procédez pas à pas, vous 
n'aurez aucun problème à trouver la diode 
défectueuse. Pensez à retirer du support 
le décodeur, si vous mesurer à l'ohmmè
tre les diodes correspondantes. 

Le branchement des lampes 220 V 
s'effectuera entre N et les bornes A ou B, 
C, etc. Pour une puissance de 100 W, un 
radiateur n'est pas nécessaire sur les 
triacs. Cet appareil, outre la fonction jeu 
de lumière pourrait être employé à com
mander une chaudière (programmateur) 
en calibrant l'oscillateur. On pourrait aussi 

R1 : 3,9 k.Q (orange, blanc, rouge) 
R2 : 10 1& (brun, noir, orange) 
R3 : 470 .Q (jaune, violet, brun) 
R4 : 4 70 .Q (jaune, violet, brun) 
Rs : 470 .Q (jaune. violet, brun) 
Re : 4 70 .Q (jaune. violet, brun) 
R7 : 470 .Q (jaune, violet, brun) 
Re : 470 .Q (jaune, violet, brun) 
Re : 180 .Q (brun. gris, brun) 
R1o: 180 il (brun, gris, brun) 
R11 : 180 .Q (brun, gris, brun) 
R12: 180 .Q (brun, gris, brun) 
R, 3 : 180 .Q (brun, gris, brun) 
R14: 180 ..Q (brun, gris, brun) 
A, s : 4, 7 k..Q (jaune, violet, rouge) 
R,e: 4,7 1& (jaune, violet, rouge) 
Rn : 4.7 k..Q (jaune, v iolet, rouge) 
R,e: 4,7 k..Q (jaune. violet. rouge) 
R1 s : 4, 7 k..Q (jaune, violet, rouge) 
Azo: 4,7 k..Q (jaune. violet, rouge) 
C, : 1 000 JLF 16 V 
C2:220JIF16V 
C3: 100 nF 
C4: 68 nF 
C5 : 88 nF 
C0 : 68 nF 
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Photo 6. -Le matriçage par diodes implique un nombre de connexions 
non négligeable que compense largement la souplesse de 
programmation. 

commander des feux tricolores, ou même 
réaliser un orgue programmable à l'aide 
de résistances ajustables. Gageons que 
les lecteurs trouveront d'autres applica
tions intéressantes. En ce qui concerne les 
picots et les diodes, n'hésitez pas à vous 
adresser à votre revendeur habituel qui 
pourra certainement vous accorder un 
prix intéressant si vous en prenez une 
grosse quantité. Ce montage, bien que 
réclamant un peu de minutie, ·vous per
mettra d'obtenir des effets lumineux très 
intéressants et nouveaux, ou . pourquoi 
pas, si vous êtes commerçant d'animer 
votre enseigne. 

O. ROVERCH 

Liste des composants 
c1: 10JLF 16 v 
Ce: 47 nF 
D, : 1N4004 
0 2 : 1N4004 
0 3 : 1N4004 
D4 : 1N4004 
Ds : LED rouge 5 mm av. clips 
De : LED rouge 5 mm av. clips 
07 : LED rouge 5 mm av. clips 
De : LED rouge 5 mm av. clips 
Dg : LED rouge 5 mm av. clips 
D,o : LED rouge 5 mm av. clips 
D: programmation 1N914. 1N4148, 
(selon programmation effectuée) 
T,:2N2905 
T2 : 2N2905 
T3:2N2905 
T4: 2N2905 
T5 :2N2905 
T6 :2N2905 
TR1 :Triac 6 A 400 V 
TR2 : Ttiac 6 A 400 V 
TR3 : Triac 6 A 400 V 
TR4 : Triac 6 A 400 V 

Photo 7. -Sur la face avant 
apparaissent 6 diodes LED qui 

permettent de vérifier à tous 
moments la programmation. 

TRe : Triac 6 A 400 V 
TRe : Triac 6 A 400 V 
7 supports DIL 16 
5 supports DIL 14 
1 support DIL 8 

Cl, : régulateur 5 V 1 A 7805 
Cl2 : NE555 
Cl3 : 7490 
Cl4 : 7490 
Cl6 : 7442 
Cl8 : 7432 
Cl7 : 7432 
Cie : 7432 
Cls : 7442 
c1 10 : 7442 
Cl,,: 7442 
Cl12: 7442 
Cl13: 7442 
Cl14: 7442 
1 boîtier Teko 364 
1 transfo 12 V 1 A 
1 potentiomètre 100 kA av. bouton 
1 interrupteur 
Picots 
Visseries, etc. 
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LE plus grand problème dans la sonorisation des films d'amateurs, du moins quand on tient à une certaine qualité, est le repérage des fins de musi- que, c'est-à-dire le moment précis où l'on doit commencer à baisser progressivement le volume de l'enregistrement musical pour que le silence arrive juste à la fin d'une séquence. Quelques secondes trop tôt ou trop tard se traduisant alors par un effet grotesque à la projection. Notre appareil supprime enfin ces inévitables« cafouillages» en signalant par une LED rouge l'instant précis du début de la transition musicale, et ce par la détention optique d'un repère effectué sur le film lors du montage, mais qui sera invisible et inaudible à la projection. D'autres repères pouvant être mis en place pour le départ des commentaires, il n'est donc plus utile d'apprendre par cœur un f ilm avant de le sonoriser. 

Pour mieux sonoriser 
vos FILMS 

Le principe 
optique 

Sur le film nous n'utilisons que la piste 
perforations, soit une succession de 
blancs et de noirs. Le repérage consiste à 
gratter l'émulsion noire entre deux perfo
rations et c'est ce « blanc long » qui lu par 
un photo-transistor, va provoquer l'allu
mage d'une LED rouge. 

Nous verrons qu'il est facile d'enlever 
proprement quelques millimètres carrés 
Page 108 . ~25 ·nouvelle série 

de gélatine et de calculer la distance entre 
le collage séparant les deux séquences et 
le repère. 

Le procédé s' applique à tous les for
mats ciné, à l'exception du 9,5 mm 
aujourd'hui pratiquement disparu, aussi 
bien avec piste magnétique couchée sur 
le film qu'avec bande magnétique exté
rieure synchronisée. 

La détection optique sur le projecteur 
se situe en un endroit où le film a un 
déplacement continu. c'est-à-dire avant 
le premier débiteur ou après le deuxième. 

Le module de lecture comprend un photo
transistor et une petite ampoule entre les
quels défile la piste perforations du film. 

Selon le modèle de votre projecteur, il 
vous faudra un peu d'ingéniosité pour 
choisir remplacement le plus facile. et 
d'autre part pour confectionner sur mesu
res notre module de lecture. Il est en effet 
impossible de concevoir un modèle pou
vant se monter sur n'importe quel projec
teur tant leurs formes sont diverses; 
aussi, celui que nous représentons en 
photos n'est qu'un exemple de réalisation 



Fig. 1. - Schéma de principe du montage en question. La lecture « opta,, des perforations du film est « mise 
en ordre,, par une suite de monostables et de portes logiques. Emploi d'une photo Darlington. 

qui donnera un point de départ à vos ins
pirations. 

Il s'adapte au projecteur « Noris-Super 
BT » avec synchronisateur incorporé pour 
magnétophone à bande, mais qui n'est 
hélas plus commercialisé: la Hi Fi en 
Super 8 c'est rare mais agréable ... 

Qu'importe l'esthétique de ce module, 
car il ne sera mis en place qu'une seule 
fois lors de la sonorisation définitive du 
film. Nous verrons plus loin des détails 
pratiques pour sa réalisation. 

Le schéma 
électronique 
(figure 1) 

Un circuit qui ne représente que pour 
moins de trente francs de composants 
mais dont le fonctionnement est relative
ment complexe, mais comme il s'agit de 
portes logiques le montage fonctionnera 
du premier coup, sans mise au point. 

Le photo- transistor ou photo-Darling
ton PT1 est monté en collecteur commun 
et le condensateur C 1 en extrait la com
posante alternative. 

Photo 1. -Il faut tout d 'abord 
transformer le signal de 
phototransistor en s~qnaux logiques. 

Ce signal, qui reproduit le passage des 
perforations à 18 ou 24 images/ seconde 
est amplifié par le transistor T 1 . 

Sur le collecteur de T 1 , le signal en 

Photo 2. - Le premier monostable 
fournit des fronts descendants entre 
deux perforations. 
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J:ig. 2.- Il y aura éclairage de la diode électroluminescente rouge lors- · 
que le top différé et le point A seront simultanément au niveau 1. 

opposition de phase attaque un inverseur 
logique {porte 1 Dl qui joue le rôle de trig
ger. A la sortie, que nous appellerons 
« point A », nous avons donc le niveau 
zéro pour les noirs et le niveau 1 pour les 
blancs, ainsi que le montre l' oscillo
gramme de la photo 1. 

Ce signal est dérivé sur une LED verte 
{LED 1) dont le clignotement sera le 
témoin d'un bon fonctionnement. Par 
conséquent, jusqu'à ce point A, nous 
n'avons fait que traduire en niveaux logi
ques ce que« voit » le photo-transistor, et 
c'est à partir de là que les choses se com
pliquent un peu; mais. il faudrait tout 
d'abord expliquer notre numérotation des 
portes logiques. 

Nous utilisons trois Cl logiques C-MOS. 
deux 40 11 (quatre NAN Dl et un 400 1 
(quatre NOR). Pour chaque Cl nous bap
tisons les quatre port es« A - B - C et D » 
dans l'ordre de la numérotation norma
lisée des bornes de 1 à 14. Ainsi, nous 
avons parlé de la porte « 1 D ». c'est donc 
la quatrième {bornes 11, 12, et 13l de Cl 1, 

qui est un 4011. 
Nous conserverons cette nomenclature 

simplifiée des portes pour d'autres arti
cles. car elle permet une localisation 
rapide sur un circuit imprimé; par exem
ple, ce fameux point A est donc la borne 
11 de Cl 1• 
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Les fronts montants du signal au point 
A commandent un monostable constitué 
par les portes NOR 2 D et 2 C; sa cons
tante de temps ( R6 x C2l est de l'ordre de 
30 millisecondes, soit environ la moitié du 
temps entre deux perforations à 18 ima
ges/ seconde. Voir l'oscillogramme de la 
photo 2. 

Le f ront descendant, soit la fin, de ce 
signal de 30 ms commande un autre 
monostable constitué par les portes 
NAND 3 C. 3 D et 1 B, lequel nous délivre 
un top niveau 1 de 10 ms. c'est-à-dire à 
peu près à mi-temps entre deux tops per
forations du point A. Appelons-les « tops 
différés». 

La porte NAND 1 A reçoit sur ses 
entrées les tops différés et les tops per
forat ions du point A, et puisqu'ils ne sont 
pas simultanément au niveau 1 la sortie 
de ce NAND reste bloquée à 1 (voir« ABC 
des C.l. logiques». Electronique Pratique 
n° 1624, page 112). 

Mais voici qu'arrive un repère sur le 
film, le signal au point A va alors rester au 
niveau 1 entre deux perforations, et la 
sortie de la porte 1 A va au niveau zéro à 
l'instant du top différé; lequel rappelons
le est déclenché à retardement par cha
que f ront montant au point A. Voir le 
tableau cinétique de la figure 2. 

Cette brève impulsion zéro de 1 0 ms de 
la sortie de la porte 1 A. transformée en 
impulsion 1 par la porte- inverveur 1 C 
commande un troisième monostable (ras
surez-vous, c'est le dernier .. .J, constitué 
par les portes NOR 2 A et 2 B et ayant 
une durée de quelques secondes. Sa sor
tie est renforcée par le transistor T 2 et la 
LED rouge LED 2 reste éclairée pendant 
ce laps de temps. 

En conclusion, la LED rouge s'allume à 
l'instant du passage du repère devant le 
photo-transistor, et c'est le signal pour 
baisser le volume d'enregistrement musi
cal en 2,5 à 3 secondes, ce qui constitue 
une bonne moyenne. 

Aussi la constante de temps de ce 
monostable { R8 x C4l est de r ordre de 
2,5 s, mais c'est là un détail de peu 
d'importance car il s'agit surtout de pro
longer un éclairement de 10 ms qui serait 
bien difficile à guetter ! 

Le circuit 
imprimé 

Les interconnexions de dix portes logi
ques impliquent des traits de liaisons fins 
et nombreux, aussi plutôt que le stylo 
marqueur mieux vaut le ruban adhésif de 
0,8 mm ou les traits transferts, du moins 
pour les liaisons entre les trois Cl ; le plus 
sûr restant encore la reproduction photo
graphique de la figure 3 . (Voir Electroni
que Prat ique, nouvelle série n° 8, 
page 105). 

Pensez aux précautions d'usage anti
électrostatiques lors du soudage des trois 
Cl C-MOS, sinon montez des socles, leur 
place est prévue. Les condensateurs C2, 

c3 et c4 sont des tantale, dont il faudra 
respecter la polarité. Pour C1 (4 7 f), nous 
avons monté un électrochimique mais 
l'implantation d'un tantale est prévue. 

Il y a trois straps à mettre en place côté 
composants. ils concernent tous trois des 
liaisons masse. 

Les deux LED sont des 0 5 mm pour 
leur meilleure luminosité et leur longueur 
de pattes. Il faudra les souder bien droites 
avec leurs embases à 11 ou 13 mm de 
l'époxy. 

Le transistor T 1 aura un gain p au moins 
égal à 300 (BC 109 Cl tandis qu'un p de 
1 00 est suffisant pour le transistor T 2• 

Pour les cosses-poignards nous dispo
sons de deux cosses masse{« M »l. l'ali-
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Cl 1 , Cl3 (4011) 

• + 

Fig. 3. - Le tracé du circuit imprimé est précisé grandeur nature. On 
veillera à ne pas oublier les trois straps de liaison de masse. Les deux 

LED seront soudées en surélévation. 

Photo 3 .-Les condensateurs au tantale permettent de gagner beaucoup 
de place. 

mentation 9 V(<<+ »l. l'entrée signal« S » 
(~metteur de PT 1) et deux cosses « L » 
comme lumière qui sont des raccorde
ments de la tension point milieu des piles 
abaissées par le potentiomètre P1 • 

Le module 
c.apteur 

Comme nous vous l'avons dit il vous 
faudra le dessiner mais pour cela nous 
donnons le maximum d'indications. 
- Pour ne pas risquer de rayer le film avec 
un BC 109 coupé offrons-nous un« vrai » 
photo-transistor avec sa petite lentille 
dont la directivité sera utile. Nous avons 
préféré un photo-Darlington genre MRD 
148 ou 2N 5777 qui se présente comme 
un transistor en boîtier plastique transpa
rent ; l'entrée lumière est la face cylindri
que. L'avantage sur le photo-transistor 
est de nécessiter moins de lumière donc 
de «tirer» moins sur une pile 4,5 V. 

La petite lampe est une ampoule de 
boîtier de poche 3,5 V 10,2 A dont l' éclai
rage sera ajusté par le potentiomètre P1 

de 50 S2 bobiné. Pour le vissage de 
l'ampoule sur le module nous avons 
bobiné un bout de fil cuivre 0 1 5 mm 
(photo 4). Le plot central est lui sou.dé par 
un fil de liaison. Cette ampoule ne chaut-

Photo 4. -Le module capteur: une 
ampoule de lampe de poche et un 
guide qui maintient le film sur le 
phototransistor. 

N' 25 • nouve.l~ série - Page 111 



Photo 5 . -Le module capteur a pu 
être fixé sur le porte objectif. 

Photo 6. -Le repère sur le film va 
être détecté par la cellule. 

1 
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fant pas, il n'y a aucun risque quant à un 
contact avec le film. 

Il faut que les perforations défilent le 
plus près possible du photo-transistor 
avec l'ampoule à au moins deux centimè
tres du film, pour que r ombre des perfo
rations soit nette sur PT 1• 

Afin que la pellicule reste pratiquement 
en contact avec le photo-transistor il fau
dra prévoir un guide. par exemple un petit 
bout de tube 0 4/6 mm en polyéthylène 
emmanché et vissé sur une longue vis de 
3 mm (voir photo 6). 

Après ces consignes générales voyons 
votre cas particulier. Où avez-vous un peu 
de place pour fixer le module capteur ? 
Certainement à l'entrée devant le débiteur 
supérieur, sinon à la sortie avant la bobine 
réceptrice. L'endroit choisi prenez-en soi
gneusement les côtes pour en faire un 
plan à l'échelle 1/1 ; de même avec 
l'ensemble ampoule 1 PT, mais sur un 
bout de papier calque que vous déplace
rez sur le dessin. On a beaucoup plus de 
bonnes idées sur du papier que sur du 
métal peint. 

C'est ainsi que nous avons vu qu'en se 
fixant sur le porte-objectif de notre pro
jecteur (photo 5) nous pouvions utiliser la 
vis molletée de blocage de la mise au 
point comme vis d'assemblage et de mise 
à la masse du projecteur (ce détail étant 
facultatif). L'axe des perforations passant 
à 16 mm de cette face d'appui il fa llait 
que le filament et la« puce» de PT1 soient 
t ous deux à 16 mm de la plaquette époxy, 
avec cuivre et soudures à l'extérieur 
(photo 5). Tout ceci n'est, bien sûr. qu'un 
exemple concret; un bon plan, calque et 
coups de gomme, tout le secret est là. 

Pour les liaisons électriques, il est pré
férable d'utiliser du câble blindé pour la 
sortie émetteur de PT1, et comme il nous 
fa ut quatre conducteurs, prenons 60 cm 
de câble méplat blindé connecté comme 
suit : {f ig. 5a) : 

{

âme isolant blanc : « S » = émetteur de 
PT1 

blindage = masse, retour ampoule 

l 
âme isolant rouge = + 9 V = collecteur 
de PT1 

blindage = « L » = tension + de 
l'ampoule. 

Ces quatre bornes devront être voisines 
sur la plaquette époxy pour évi ter d' écar
teler le câble méplat. 

La mise 
en coffret 

Sur la photo de titre. vous avez reconnu 
le coffret plastique Teko P/ 3. Le circuit 
imprimé est maintenu à 12 ou 15 mm 
sous le couvercle par quatre vis 3 
x 20 mm avec entretoises tubulaires ou 
des écrous, côté cuivre extérieur et cos
ses vers le milieu (photo 7). Seules les 
deux LED émergent du couvercle. 

Nous donnons, figure 4, le plan de per
çage vu de l'intérieur pour le traçage: la 
LED rouge« Top» est à gauche, la verte 
« Défilement » à droite. 

Dans le coffret plastique pratiqÙer une 
échancrure pour le passage du câble 
méplat et sur le même flanc un trou 
0 10 mm pour le potentiomètre bobiné 
P1 {fig. 4 ). 

La figure 5a indique le câblage général 
de l'appareil tandis que la figure 5b et la 
photo 7 montrent la disposition des élé
ments dans le coffret. On pourra bloquer 
les deux piles par une cloison fixée dans 
les glissières médianes du boîtier. 

A noter que nou avons soudé les fils à 
même les languettes des piles, en nous 
basant sur des considérations d'usure et 
de fréquence d'utilisation. Si cette prati
que ne vous convient pas, utilisez des 
cosses femel les pour voitures. 

Les essais 

Lorsqu'on sonorise il nous faut un éclai
rage normal du local, quitte à projeter sur 
un très petit écran. Le film défilant ajustez 
l'éclairage de l'ampou le en agissant lente
ment sur P 1 jusqu'à obtenir le scintille· 
ment de la LED verte. Si vous n'y parve
nez pas, c'est que la« puce» de PT1 n'est 
pas bien centrée sous le passage des per
forations. Nous avons remarqué que ce 
réglage est très stable et n'a pas à être 
retouché malgré d'importantes variations 
de l'éclairage ambiant, mais il devra l'être 
probablement plus tard pour compenser 
l'usure d'une des piles, qui débite environ 
100 mA. 
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Fig. 4. et 5. -le coffret Teko P 13 subira le plan de perçage ci-dessus. Pour éviter toute ambiguïté, nous don
nons la disposition intérieure et le câblage des éléments à l'intérieur du coffret. 

Photo 7. -Le boÎtier ouvert avec la disposition des piles. Le marquage 
du film 

Il faut tout d'abord déterminer une fois 
pour toutes la distance entre le repère et 
le collage entre les deux séquences. 

Mesurez la distance en pellicule entre la 
fenêtre de projection et PT 1 ; pour cela. 
engager une amorce blanche, arrêter le 
projecteur. ouvrir le presse-film, et mar
quer au stylo f eutre sur r amorce l'endroit 
de la f enêtre et de PT 1. Sortir l'amorce et 
mesurer; nous avons trouvé 8 centimè
tres. 

Nous nous sommes f ixés une baisse 
du son en 2,5 secondes, mais avec le re
tard humain il faudra que la LED rouge 
s'éclaire 3 secondes avant la projection 
du collage. En Super 8 à 18 images/ s la 
vitesse linéaire du filrp étant de 7,6 cm/ s. 
trois secondes correspondent donc à 
23 cm: mais puisque la cellule PT1 est 
déjà en avance de 8 cm sur l'image, nous 
ferons notre repère à 23 - 8 = 15 cm 
avant le collage. En conséquence sur le 
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Fig. 6 . - Nos repères pratiqués entre les perforations demeurent invi
sibles et inaudibles à la projection ... 

bâti de notre visionneuse. nous avons 
tracé un gabarit par deux traits distants 
de 15 cm: celui de gauche marqué « C » 
comme « collage » et celui de droite « R » 
comme « repère ». 

Il est bien évident que si votre capteu r 
est disposé après le deuxième débit eur 
votre décalage fenêt re-cellule serait à 
ajouter à ces 23 cm. 

Comment faire le marquage ? L'outi l 
est un cutter en plastique. facile à f açon
ner sinon utiliser un de ces tournevis à 
lame en plastique pour régler les poten
tiomètres ajustables. Une petite goutte de 
salive sur la « lame » est délicatement 
déposée sur l'émulsion noire ent re deux 
perforations. Voir figure 6 . Attendre 5 à 
1 0 secondes puis détacher la gélatine 
devenue ainsi très tendre, et essuyer avec 
un tissu sec, surtout pas avec le doigt ! 
C'est une opération facile, propre et sans 
bavures. 

L'essentiel est de ne pas rayer le sup
port transpar ent du film (ce qui arriverait 
avec un ou til métallique) sinon le film 
gratté donc dépoli transmettra:t beau
coup moins de lumière qu'à travers une 
perfora tion, et le circui t électronique ne 
détecterait pas de repère. (Nous en avons 
fait la triste expérience .. .!. Pour « effacer » 
un repère il suffit de le noircir avec un 
marqueur noir à l'alcool. 

La pratique 

A la visionneuse f aire les repères pour 
les t ransistors de disques. Enregistrer 
d'abord la musique en « fondus sonores 
simples». c'est-à-dire au signal rouge, 
baisse du volume à zéro, arrêt du f ilm à 
la projection d~ collage, changement de 
disque, redémarrage du projecteur et 
remontée du niveau sonore et ainsi de 
suite. La bande musique terminée, atta
quez seulement les commentaires; le 
« mixage » pouvant se faire soit par effa
cement partiel progressif de la musique 
(<< surimpression ») avant de superposer 
les paroles. ou mieux encore par mixage 
en re-recording quand le matériel le per
met. La précision de l'instant de départ 
d'un commentaire est bien moins impor
tante que pour les transitions musicales. 
mais on peut utiliser notre appareil à cet 
usage en « effaçant » t ous les repères 
musique avant d'en faire de nouveaux. 

On ne sonorise qu'un ou trois films par 
an, alors pour ne pas risquer d'e·ndomma
ger le ca pteur pendant ces périodes de 
non-utilisation, rangez-le à l'intérieur du 
boîtier, sous le circuit imprimé, à côté des 
piles. 

Michel ARCHAMBAULT 

Maté rie} nécessairé 
PT1 : photo Darlington genre MRD 148, 2N 
5777, etc. 
T1 : transistor NPN P;;;,. 300 (BC 109 C). 
T2 : trànsistor NPN P ;> 100: 
Cl1 et Cla: 401l (quadruple NANO en C
MOS). 
Cl2 : 4001 (quadruple NOR en C-MO$}. 
LED 1 : LED 0 5 mm verte. ' 

R4 : 10 kJ2 (marron. noir. orange}. 
R6 : 1 k.!2 (marron, noir. rouge). 
Re : 47 kJ2 !i~,une, viole!. orange). 
R7 : 18 1<.!2 !marron. gris; orange}. 
Rs : 330 1& (orange. orange, jaune). 
Re : 39 kJ2 (orange, blanc, orange}. 
R1o : 390 S2 (orange, blanc, marron). 

LED 2 : LED 0 5 mm 'rouge. . , b' • S2 C 1 : 41 Il F 1 10 V électrochimique au tantale. p 1 : potenttometre bo me de 4 7 · 
C2, Ca : 1 /lF 1 10 V tantale. L : ?mP_oule 3:5 V 10,2 A, . , c : 10 ftf/ 10 v tant~tle. 1 c•rcutt impttmé 85 x 60. mm à r-ealiser. 4 

60 cm de câble méplat bhndé. 
Résistances 5 '/. 1 14 ou 1 12 W : 2 piles plates de 4,5 volts. 
R1 : 12 1& (marron, rouge. orange). K1 : inter bipolaire à levier. 
R2 : 10 ld2 (marron, noir, orange). 1 0 c.osses poignards, 
Rs : 4. 7 kJ2 (jaunàr- violet, rouge). 1 coffret Tek'ô P 13. 
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REALISATIONS A TRANSISTORS 
(20 montages) 

B. et J . Fighiera 

Schémas de principe, implantations des 
éléments tracés des circuits imprimés, lis
t es des composants sont autant d' élé
ments destinés à faciliter la tâche de 
l'amateur qui exprime le désir de réa liser 
g râce aux« transistors »quelques monta· 
ges simples et économiques. 

Ali mentation simple avec filtrage et 
réglage de la tension - un triangle routier 
lumineux - un détecteur de verglas - un 
répétit eur sonore de direction - signalisa
t ion acoustique de la mise en service des 
f eux de recu l - un radio-tuner - un préam
plificateur OC - un relaxateur électroni
que- un générateur BF à trois transistors 
- une boîte de mixage - un métronome 
sonore et lumineux - un préamplificateur 
à volume constant - utilisez un haut-par
leur comme microphone -le stat omusic 
un seul transistor pour ce temporisateur 
- une boîte de distorsion avec correcteur 
de tonalité - un labyrinthe - un détecteur 
de métaux - un ouvrage-techni-poche 
nombrel.lx schémas 128 - pages. Prix: 
2 1,00 F. 

Prix pratiqué par la librairie Parisienne 
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480 
Paris Cedex 1 O. 
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COLLABORATEUR EN 
NOUS SOUMETTANT UNE 
MAQUETTE ÉLECTRONI
QUE : 

ELECTRONIQUE PRATIQUE 
2 à 12, rue de Bellevue 
75940 Paris Cedex 19 



REGULATEUR DE VITESSE 
(suite de la page 97) 

1- Le principe 

Le dispositif complet comprend essen
tiellement deux parties: 
- Une partie électronique assurant la 
commande et qui est en quelque sorte le 
«cerveau» du régulateur. 
- Une partie« servo-moteur» soumise à 
l'électronique dont le rôle consiste à agir 
sur la commande de l'accélération, de 
façon mécanique. 

a) le servo-moteur (fi.g 1) 
Un écrou sur lequel se trouve f ixée une 

équerre fendue se déplace sans tourner, le 
long d'une tige filetée entraînée par un 
moteur électrique. Cette équerre dans 
laquelle une fente permet le passage du 
câble de r accélérateur au niveau du car
burateur constitue Ùne but ée mobile, mais· 
uniquement dans le sens « accélération ». 
Ainsi, et pour des raisons évidentes de 
sécurité, il est possible à tout moment en 
relâchant la pédale d'accélération, de pro
voquer la mise au ralenti du moteur exac
tement comme dans le cas de la conduite 
normale de la voiture. Cette butée mobile 
se déplace donc dans un sens ou dans 
r autre selon les ordres reçus du régula
teur électronique. Il suffit donc de 
conduire pied au plancher (en réali té ce 
«plancher» est la butée mobile) et de lais
ser au régulateur le soin de gérer r allure 
du véhicu le. Si, par exemple, la vitesse 
programmée est de 90 km/ h et qu'il se 
présente une montée, le pied du conduc
teur suivra l'enfoncement de la pédale 
d'accélération de la valeur déterminée par 
le régulateur. Si, au contraire, la voiture 
aborde une descente, le pied du conduc
teur se trouvera repoussé. 

On avouera qu'il n'est guère possible 
d'imaginer une conduite plus agréable et 
plus tranquille ... 

Par ailleurs, et pour des raisons qui 
seront données plus loin, la rotation de la 
tige filetée dans un sens ou dans l'autre, 
peut s'effectuer à une vitesse que nous 
considérerons comme normale, ou à 
demi-vitesse. 

Enf in, la course de cette butée est supé
rieure à la course habituelle de la chape 
commandant le levier du papillon du car
burateur et se trouve limitée par des 
micro-contacts de fin de course, de part 
et d'autre. Le simple fait de couper le dis
positif, a pour conséquence immédiate la 
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1 D~<i>léra1 10n 1- - 1 Accélération 1 !t il dt> la 
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d'acc~lération 

papillon du carburateur 
Table de 

Moteur 
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Entrainement 
fixation du 
servo. moteur 

dt> la tige filetée 

A: } Positions extrêmes { Ces positions sont délimitées) 1>:: dt> la buté<! mobile par des ""fins de course·· 

8 : } Positions extrêmes de la buté<! 1 1xe 
8': du câble de l'accélérateur 

E : Exemple de point d 'équilibre 
tt : Course normale de l' accél~rateur 
12: Course de la butée mobile 
12 > I l 

Fig. 1. et 2. - Schéma mécanique simplifié du servo-moteur destiné à 
agir sur le câble d'accélération synoptique complet du montage en 

question. 



mise de la . butée mobile en position 
ext(ême d'accélération, si bien que la voi
ture pourra s~ conduire de façon tout à 
fait classique; la régulation étant dans ce 
cas hors service. 

b) Le régulateur électronique 
(synoptique en fig. 2) 

L'information vitesse se trouve détec
tée au niveau de la bobine du système 
d'allumage de la voiture, sous forme de 
signaux mis en forme et envoyés vers un 
système de comptage. 

Parallèlement à ce comptage, une base 
de temps produisant des signaux de fré
quence programmable est acheminée 
vers un deuxième système de comptage 
constituant un séquenceur. Un dispositif 
de synchronisation relie ces del..lx comp
tages. Ce séquenceur, à des laps de·temps 
réguli.ers, effectue trois opérations fonda 
mentales: 
- r effacement de la valeur de la vitesse 
enregistrée hors du cycle précédent ; 

- la lecture de la valeur de la v ites.se pour 
le cycle en cours; 
- la remise à. zéro du compteur de 
vitesse. 

Les valeurs« lues » au niveau du comp
teur-vitesse sont mémorisées, décodées 
et (!près trai tement. assurent la com
mande de trois relais disposés au niveau 
du servo- moteur. Il s'agit des relais com
mandant: 
- r accélération 

- la décélération 
- la vitesse normale ou réduite de la tige 
filetée du servo-moteur. 

Enfin, un dispositif « anti-pompage >; 
dont la mission sera décrite au chapitre 
suivant, complète ce régulateur. 

Il - Fonctionnement 
électronique 

a) Ali.mentation (fig. 3) 
· Elle est naturellement fournie par la 

batterie de la voiture sous la forme d'un 
courant dont la tehsion peut varier de 
12 V à 14 V ou 15 V. Il s'agit d'une ten
sion non régulée désignée par 12 V NR 
sur le schéma. Étant donné que le fonc
tionnement du régulateur reposé essen
tiellement sur l'emploi de circuits intégrés 
de technologie MOS, il est absolument 
indispensable de créer une tension parfai-
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ICI 
(unités) 

RAL 

+ 
16 

+9V 

+ 
16 

1C4 12 R E 14 
!CS 

( centairws ) 

IC2 
(di zao nes) 

Fig. 4. - Schéma de principe partiel de la section, << comptages )) faisant essentiellement appel à des circuits 
intégrés CD 4017. 

te ment filtrée, stable et régulée. c· est le 
rôle des capacités c, à c4 et du transistor 
NPN T1 monté en régulateur de tension; 
cette dernière étant fixée par la valeur de 
la diode zener Z. 

A la sortie de ce régulateur, on dispose 
donc d'une tension de 9 V, et une LED L1 
témoigne du fonctionnement correct de 
l'alimentation lorsque l'interrupteur bipo
laire 1 se trouve en position « marche ». 

b) Détection de l'information 
vitesse (fig. 3) 

Cette information est prélevée sous 
forme de signaux sur la bobine au niveau 
de la partie basse tension. Le rupteur, par 
les ouvertures et fermetures consécutives 
des vis platinées, produit des signaux, 
influencés par le coefficient de self de la 
bobine en ce qui concerne leùr forme qui 
est... affreuse. Ils sont donc achemihés 
sur un point diviseur constitué par les 
résistances A3 et A4 vers la base de T 2· La 
capacité c5 effectue un pren:~ier filtrage. 
Enfin, et par le condensateur C1, ces 
signaux attaquent un deuxième transistor 
T 3 , Les capacités C6 et C8 leur confèrent 
une allure tout à fait convenable si bien 
qu'au niveau du collecteur de T3, ils sont 
aptes pour être exploités par le système 
de comptage. 

cl Base de temps (fig. 31 
Elle est fournie par le transistor unijonc

tion T 4 . Un tel transistor présente entre 
ses bases b2-b1 une résistance de plu
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sieurs centaines d'ohms. Au fur et à 
mesure que la tension au niveau de son 
émetteur croît par la charge de la capacité 
Cs au travers d'un jeu de résistances, le 
moment arrivera où cette valeur atteindra 
une tension dite de « pic » qui est une 
caractéristique de ce type de transistor. A 
cet instant la capacité Cs se décharge 
brutalement par la jonction émetteur
base b, ce qui se traduit par une élévation 
du potentiel au niveau de b 1• Cette varia
tion se trouve amplifiée par T5, et mise en 
forme par T6 de manière à produire des 
signaux calibrés à une fréquence donnée 
qui seront exploités par le dispositif de 
comptage constituant le séquenceur. La 
période de ces signaux est proportion
nelle au produit (A 10 + Pnl X C9 . 

Un sélecteur rotatif à six positions per
met la mise en service de six jeux de résis
tances tarées (potentiomètres ajustables 
P, à P6 l correspondant aux vitesses de 
80, 90, 100, 110, 120 et 130 kml h. 

dl Fréquence des signaux 
<< vitesse >> et « base de temps >> 
- Signaux «vitesse >> 

Un moteur thermique à essence, mono
cylindrique et à 4 temps produit une étin
celle à la bougie pour 2 tours de vilebre
quin. Autrement dit, si ce moteur tourne 
à une vitesse de N tr 1 mn, la fréquence 
des étincelles au niveau de la bougie sera 
de: 

N N 
fe/s X 2 X 60 120 

Étant donné que nous avons affaire, 
dans la majeure partie des cas à des 
moteurs 4 temps et 4 cylindres, il est évi
dent que la fréquence des étincelles que 
nous désignerons fe (fréquence comp
tage) s'exprime par la relation: 

Nx4 N 
fe = --;-zQ' =*fe = 30 

A titre d'exemple, un moteur tournant 
à 3000 tr 1 mn, aura ainsi une fréquence 
de comptage de 3000130 = 100Hz. 

- Signaux « base de temps» 
Nous verrons au paragraphe suivant 

que le comptage « vitesse >> est divisé en 
100 points, alors que le comptage« base 
de temps » se trouve divisé en 
1 000 points. En conséquence, lorsque le 
véhicule se déplace à la vitesse program
mée et qu'il y a équilibre entre vitesse et 
base de temps, la fréquence de la base 
temps f, devra être 1000/ 100 = 10 fois 
supérieure à fe. Soit f 1 = 10 fe ou encore : 

N 
f, = 3 

En reprenant l'exemple du moteur tour
nant à 3000 tl mn, la fréquence des 
signaux disponibles au niveau de la base 
de temps sera donc de 3000/3 
= 1000Hz = 1 kHz. 
- Cas particulier du moteur 6 cylindres 

La fréquence des étincelles dans ce 
type de moteur est de fe = N x 61120 
soit fe = N/ 20 d'où f, = NI 2. En consé-
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Fig. 5. - Section électronique des dispositifs de décodages et de commande des relais. ~>. 

quence, en gardant les mêmes valeurs de 
R10 et des ajustables P 1 à Pa, le régulateur 
peut parfaitement s'adapter à ce type de 
moteur en remplaçant la valeur de Cs par 
une valeur différente qui peut se détermi
ner de la façon suivante : 

f,41 = ~ = -r4)t = ~ ! ::::} 
~6) -li- "TI6) -~ r, - 2- t · t - N 

= k(R,o + Pn) c:' = 2; 3 
k (R,o + Pn) c:1 

d'où c:1 = ~ c:1 

Comme Cs = 10 nF pour le moteur 
4 cylindres. il suffit de prendre Cg = 2/3 
10 nF = 6,6 nF. En pratique, on prendra 
C9 = 6,8 nF. Ce sera le seul composant à 
substituer dans le montage décrit dans 
cet article. 

e) Comptages (fig. 4) 
- Base de temps - séquenceur 

Les signaux recue.illis au collecteur de 

Te attaquent l'entrée d'un premier comp
teur-décodeur décimal IC3 (compteur 
d'unités). La sortie R (reportl attaque à son 
tour IC4 , qui de ce fait devient le compteur 
des dizaines. Enfin, en dernier lieu, IC4 
fournit à sa sortie de report les signaux 
nécessaires au fonctionnement de IC5 qui 
constitue le compteur des centaines. Ces 
trois compteurs sont des circuits intégrés 
de technologie MOS CD40 17 dont le 
fonctionnement et le brochage sont indi
qués en figure 11. L'ensemble de ces 
trois compteurs constitue un séquenceur 
comptant de 000 à 999 au rythme des 
impulsions d'entrée de la base de temps. 
Ce séquenceur se remet« naturellement » 
à zéro sans aucune commande extérieure. 
Nous admettons provisoirement que 
l'entrée de validation V de IC3 se trouve 
au niveau logique 0, ce qui permet à ce 
compteur d'avancer de façon ininterrom
pue. La porte 1 de IC6 qui est une porte 
« AND »détecte la position particulière : 9 
centaines et 9 dizaines. Combinée à la 
porte« NAND »de 1 de ICs. on verra appa
raître périodiquement le niveau logique 0 
la sortie de cette dernière pour la position 
« 997 ». Par contre, à la sortie de la porte 
«AND » Il de IC6, apparaîtra périodique
ment le niveau 1 pour la position « 998 » 
du séquenceur. Enfin, au niveau de la sor-

J ·, ; •• 

tie de la porte «AND» Ill de IC6 , ce 
niveau 1 se manifestera pour la position 
« 999 »du séquenceur. La figure 7 repré
sente le cycle complet de ce séquenceur. 
- Vitesse 

Les créneaux «vitesse» disponibles au 
niveau du collecteur de T 3 font avancer un 
compteur IC 1 (compteur d'unités) com
mandant à son tour IC2 (centaines). 
L'ensemble de ces deux circuits intégrés 
constitue le compteur vitesse, qui peut 
donc ainsi occuper 1 00 positions : de 00 
à 99. On notera que la borne de validation 
V de IC, est au niveau logique 0 pour les 
positions 00 à 98 du compteur. Par 
contre, lorsque ce compteur a l'occasion 
de« pousser» jusqu'à la valeur 99, par le 
jeu de la porte «AND» IV de IC6 , cette 
entrée de validation passe au niveau logi
que 1 ce qui a pour conséquence le blo
cage de ce compteur pour cette valeur 
particulière extrême. 

Par ailleurs, une brève impulsion posi
tive sur les entrées « RAZ », remet ce 
compteur à zéro. Cette opération se pro
duit pour la position 999 du séquenceur. 
- Synchronisation (fig. 8) 

Lorsque le compteur vitesse vient 
d'être remis à zéro (00) la porte« AND» 
1 de IC7 envoie un niveau logique 1 sur 
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Dans t'e'xempte ci. dessus 
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Fig. 6. à 8.- Schéma de principe de la partie<< anti-pompage >>. Tableau résumant le cycle complet du séquen
ceur. Synchronisation des comptages «vitesse-temps>>. 

l'entrée de validation du séquenceur, ce 
qui provoque son blocage. Ce blocage 
subsiste tant que le compteur vitesse n'a 
pas reçu l'impulsion de commande sui
vante qui le fait passer en position 0 1. 
Dès cet instant. le séquenceur pourra 
reprendre son cycle. 

En définitive, il s'agit bien d'une syn
chronisation puisque le séquenceur 
« attend » le bon moment pour démarrer, 
de façon à pouvoir (comme nous le ver
rons plus loin) assurer une lecture cor
recte et à des intervalles de temps régu
liers, de la valeur de la vitesse; le« top de 
départ» étant toujours fourni par le front 
positif du premier créneau en provenance 
de l'information vitesse. 

Le rôle de la capacité c,0 et de la résis
tance R16 est très important. En effet, au 
moment où le s'équenceur occupe la posi-
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tion 999, si la sortie de la porte Ill atta
quait directement l'entrée RAZ du comp
teur vitesse, ce dernier se mettant à zéro, 
il se produirait le phénomène suivant : 

- mise au niveau logique 1 de la valida
tion du séquenceur ; 

- blocage de ce dernier sur la posi
tion 999; 

- maintenance du niveau logique 1 sur 
rentrée RAZ du compteur vitesse; 

- blocage permanent et définitif de ce 
dernier. 

En somme le système ne saurait fonc
tionner ce qui serait très regrettable ... 
Grâce à C10, ·au début de l'apparition du 
niveau logique 1 sur la porte Ill de IC6 , 

cette informatîon est immédiatement 
transmise aux entrées RAZ du compteur 

vitesse qui se met ainsi à zéro. Par la suite 
C,o se charge à travers R16 si bien que peu 
de temps après (quelques f-LS) ces entrées 
RAZ passent à nouveau au niveau logi
que 0 , alors que le séquenceur occupe 
toujours la position 999. Par ailleurs, le 
compteur vitesse ne se trouve plus en 
position de blocage et la catastrophe est 
évitée ... 

Enfin, C10 se décharge et se trouve ainsi 
prête pour la RAZ suivante. A 
3000 tr 1 mn, la fréquence des cycles du 
séquenceur est de 1 Hz, comme nous 
l'avons vu au paragraphe précédent. A 
6000 tr 1 mn du moteur, cette fréquence 
est donc de 2 Hz. Autrement dit, un relevé 
et un contrôle de la vitesse du véhicule se 
produisent donc toutes les secondes â 
3000 tr 1 mn et toutes les demi-secondes 
à 6000 tr/mn. 



fl Mesure de la vitesse (f ig . 5) 

- Décodage 

Le schéma général de décodage se 
trouve matérialisé par la figure 9. Lors
que le séquenceur donne r ordre de lec
ture. le compteur vitesse occupera l'une 
des positions de 00 à 99. Si la vitesse 
programmée est de V km/ h, chaque posi
tion du compteur correspond en fait à 
V/ 95 km/ h (on admettra provisoirement 
que la valeur 95 correspond à la valeur 
d'équilibre). En définitive, trois possibi lités 
principales peuvent se produire au 
moment de la lecture : 

1° Le compteur de vitesse occupe l'une 
des positions 00 à 93 incluse: dans ce cas 
le véhicule avance à p/ 95 x V km/ h (p 
étant la position) : le régulateur deman
dera l'accélération au servo-moteur. 

2° Le compteur de vitesse occupe les 
positions 94, 95 ou 96. A environ 3 '1. 
près, le véhicule avance à la vitesse pro
grammée : le régulateur ne demandera 
aucune action au servo-moteur. 

3° Le compteur de vitesse occupe les 
posit ions 97, 98 ou 99: le véhicule 
avance à p/ 95 x V km/.h. Le régulateur 
demandera au servo-moteur de décélérer. 

Lorsque la vitesse est très largement 
supérieure à 99/ 95 x V, la réaction sera 
identique à celle existant en position 99 
étant donné que cette position est une 
position de blocage ainsi que nous l'avons 
examiné au paragraphe précédent. 

Par ailleurs, les positions 92 à 98 
(7 positions) commandent au servo
moteur d'évoluer à vitesse réduite (petite 
vitesse). La raison est évidente: il s'agit de 
produire de très légères cc retouches» au 
niveau de l'accélération ou de la décélé
ration. 

Les trois positions 94, 95 ou 96, consi
dérées comme correspondant à un état 
d'équilibre, commandent malgré tout le 
relais PV. Cette disposition a été adoptée 
par l'auteur pour deux raisons: 
- éviter le battement inutile de ce relais 
- assurer, comme nous le verrons plus 
loin, l'affichage lumineux de l'équilibre. 

On remarquera par ailleurs que le 
schéma de décodage retenu donne une 
tolérance d'environ ± 1,5 Y, de la vitesse 
théorique affichée. Cette précision est lar
gement suffisante en pratique et évite le 
travail continuel du servo-moteur dans le 
cas de la circulation en terrain plat. 

Commande 
" Petite vitesse" du SIH'vo. motE'ur 

00 Ot .. . . . . . . 90 9 t ~§l~fBU~~~§199 --valE'UrS des vitesses 
au moment dE' la --r-r led ure 

t 
Commande Equilibre Commande 

''Accélératron" "Oécéh~ration •• 

Vitesse 
sans dispositif an ti . pompage 

vrtessE> ~ + 
~- ~-· / - .. , ·_±-programm~ -

tl' régulateur travaille continuellemE-nt, la vitesse c-~r ~~~ oscille en permanence entre les 2 valeurs 
~t§-tolérancées -

Temps 
Vrtesse 

avl'C drspositi f anh. pompage 

Temps 
Vitesse 

~ 
cas de rencontre d'une montée 

,.,:.--

,l -~11" 
Temps 

Vrtt>sse . 
cas de rencontre d 'une descente 

L . - ~ 

Temps 

Fig. 9. et 10. - Schéma de décodage suivant la valeur de vitesse lue 
et mémorisée. Rôle du dispositif anti-pompage (fonctionnement sur 

route en palier). 

LECTURE DE LA VITESSE 
1. Détection de l'ordre 
cc accélération >> 
(positions 00 à 93 
du compteur de vitesse) 

Les sorties So à Se de IC2 (dizaines) sont 
reliées à des diodes dont les cathodes se 
trouvent réunies en un point commun. 
Cette disposition permet déjà de détecter 
les positions allant de 00 à 89. 

Les sorties So à S3 de IC1 (unités) se 
trouvent également réunies par un grou
pement de diodes à ce même point com
mun. si bien que les positions allant de 90 
à 93 se trouvent également détectées. 

L'ensemble de ce groupement« accélé
ration» est relié à l'une des entrées de la 
porte« AND» Il de IC7 . L'autre entrée se 
trouve branchée sur la sortie de la porte 
«AND» Il de IC6 qui achemine l'ordre de 
lecture émanant du séquenceur. Ainsi, si le 
compteur vitesse occupe l'une de.s posi
tions allant de 00 à 93 au moment.où a 
lieu l'ordre de lecture, on constatera une 

brève apparition du niveau logique 1 à la 
sortie de la porte «AND » Il de IC7 • 

La présence de R17 est indispensable; 
l'entrée d'une porte ne doit jamais être 
laissée «flottante» dans le cas d'utilisa
tion de circuits intégrés de technologie 
MOS. 

2. Détection de l'ordre 
cc petite vitesse du servo-moteur n 
(positions 92 à 98) 

La porte «AND» IV de IC7 dont l'une 
des entrées se trouve reliée à S9 de IC2 est 
chargée de détecter les positions supé
rieures à 89 (en excluant 90 à 93 comme 
nous le verrons). L'autre entrée de cette 
même porte étant reliée à la sortie de la 
porte de lecture, il en découle la détection 
de l'ordre « PV » à la sortie de la porte 
«AND» Ill de IC8 , également sous forme 
de brève apparition du niveau logique 1, 
si le compteur occupe bien entendu, l'une 
des positions allant de . 92 à 98 au 
moment de la lecture. C'est la raison pour 
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laquelle les sorties S2 à Sa alimentent un 
point commun PU constitué par la réu
nion des cathodes des diodes Dta à D24. 

3 . Détection de l'ordre 
« décélération >> 
(posit ions 97 à 99) 

Les sorties S7, Sa et Sg de IC,, par 
r intermédiaire des diodes D, 5 à D, 7 cons
tituent un troisième point commun, si 
bien qu'à la sortie de la porte« AND» 1 de 
ICa se trouve disponible, sous forme de 
brève apparition du niveau logique 1, 
r ordre éventuel de décélération. 
Mémor isation de l'information 

Nous raisonnerons sur la porte « AND » 
Ill de lc7 étant bien entendu que le prin
cipe de fonctionnement est le même pour 
les deux autres portes de mémorisation (Il 
et IV de ICal. 

Lorsque le séquenceur occupe la posi
tion 997, l'entrée 8 de IC7 se trouve 
momentanément au niveau logique 0 
(ordre d'effacementl. A ce mofl'}ent, et 
quelle que soit la valeur précédemment 
mémorisée la sortie 1 0 de la porte Ill de 
mémorisation passera à zéro (voir le 
tableau de fonctionnement d'une porte 
AND en figure 11). 

Par la suite, cette entrée d'effacement 
repasse au niveau 1 aussitôt que le 
séquenceur occupe la position 9 98 qui 
est la position de lecture. Deux possibili
tés peuvent se présenter : 

1° Une brève apparit ion du niveau 1 a 
lieu à la sortie de la porte Il de IC1 : 

Le niveau 1 se répercute aussitôt à la 
sortie de la porte de mémorisation et la 
maintenance de ce niveau est assurée 
grâce à D26 qui réinjecte ce niveau sur 
l'entrée. Ce niveau reste maintenu 
jusqu'au prochain effacement. 

2° Cette apparition du niveau 1 ne se 
produit pas (parce que le compteur de 
vitesse occupe une position ne devant pas 
donner lieu à l'accélération). 

La sortie de la porte de mémorisation 
reste au niveau logique O. 

Ainsi, lorsque pendant plusieurs cycles. 
le niveau logique 1 est disponible à la sor
tie de la porte de mémorisation, ce 
niveau disparaîtra tout de même pendant 
un bref instant au moment où le séquen
ceur donne l'ordre d'effacement. Ceci est 
gênant pour la suite des opérations. Pour 
éviter ce désagrément, la sortie de la 
porte de mémorisation se t rouve reliée à 
l'entrée d'une porte inverseuse NAND par 
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CD4011 : 4 portes NAND à 2 entrées 

-Le compteur avance par dêplacemenl 
du noveau logoque 1 sur les différentes 
sorties au rythme des sognaux (fronts 
positifs) attaquant l'entré<? E 

-Ce tomptage ne peut s'effectuer que SI 
la validation V est au noveau logoque 0 

- En présentant sur ta remise a zèro 
RAZ un niveau 1, le compteur se remet 
à zèro 

- La sorhe de report R permet t'attaque 
d 'un compteur suivant 

El E2 s 
0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 l 1 

( mëme brothage que CD4081) 
CD4001 , 4 portes NOR à 2 entrées 

( méme brochage que CD4081) 

D 
E2 

El E2 s 
0 0 1 

0 1 1 
1-r-- r--

~ E2 

È1 ' E2 s 
0 0 1 

0 1 0 

1 0 l 1 0 0 

l l 0 1 1 0 

Fig. 11. -Brochage et fonctionnement des divers circuits intégrés utf
lisés et notamment le CD 4081 analogue au CD 4011 bien connu de 

nos lecteurs. 

l'intermédiaire de R23. Tant que le niveau 
logique 1 subsiste à la sortie de la porte 
de mémorisation, la capacité C 11 se 
trouve en état de charge. Lorsque ce 
niveau 1 dispa raît temporairement , la 
charge emmagasinée par CC1 assure le 
maintien du niveau 1 à l'ent rée de la porte 
NAND Il de IC9, pendant un temps légè
rement supérieur à la durée de l'ordre 
d'effacement. 

En définitive et en guise de résumé de 
ce paragraphe, on obtient donc au niveau 
de la sortie des portes NAND les résultats 
suivants: 

Commande des relais 
et signal isat ion 

A titre d'exemple, nous prendrons le 
cas du relais « accélération >> étan t 
entendu que les deux autres relais fonc
tionnent de façon tout à fait analogue. 

Aussitôt que le niveau logique 0 appa
raît à la sortie de la porte inverseuse 
NAND Il de IC9, il s'établit un courant 
émett eur-basse dans le transistor PNPT7 
ce qui a pour conséquence l'allumage d~ 
L2 (LED de couleur verte) signalant que le 
régulat eur demande au servo-moteur 
d'accélérer. 

- ':.·_ -·--:---_ --:,y-~1:~~.:· .. -}·· :_,.,:::-,.~; -··:· \ . . . 
.. • • • ~ "' ' • J~ 

• ' • • l' • •• 

:·.,... 0 > ... :~: . ' ·:::--"t" "' ' . . .. . 
J ' • ...... ••• • 

. . . :_ . : . . . 

00 à 9 1 

Il 
(Accélération) 

0 
0 

Ill 
(Décélération) 

IV 
(Petite vitesse) 

1 

0 
0 
0 



Par ailleuts, T 10 devient passant, ce qui 
a pour conséquence la fermeture du 
relais A (accélération). La diode D35 pro~ 
tège le transistor T 10 des effets de self du 
bobinage du relais·. 

Cette diode est montée sur le circuit 
imprimé du module régulateur. Par contre 
la capacité C', est montée directement 
aux bornes du bobinage du relais sur .te 
module « Servo-moteur». Sa présence 
s'est avérée indispensable lors des essais, 
et évite les effets perturbateurs dus à la 
self induction, acheminés par le câble 
multiconducteurs reliant les deux modu
les. 

Rôle de l'interrupteur bipolaire 1 
Son rôle est double. D'une part, il 

assure la mise en service du module 
«régulateur» en établissant son alimen
tation. D'autre part, lorsqu'il se trouve en 
position · « arrêt }>, il relie systématique
ment la polarité négative du relais« accé
lération » à la masse. En conséquence, le 
servo-moteur se place d'office dans la 
position « accélération maximale »; ce qui 
permet la conduite normale de la voiture. 

Rôle du bouton-poussoir BP 
(décélération) 

Lorsque le conducteur arrête provisoi
rement son régulateur, par exemple lors 
du passage dans une agglomération équi
pée de feux rouges, nous venons de voir 
que le servo-moteur se place dans une 
position « hors service». En reprenant la 
route, il s'agit de remettre la butée mobile 
du servo-moteur en contact avec la butée 
fixe de l'accélérateur. Deux possibilités se 
présentent: 

1° Mettre le régulateur en marche et 
rouler intentionnellement à Üne vitesse 
supérieure à la vitesse programmée. Dans 
ce cas la butée mobile viendra d'elle
même vers la butée du câble d'accéléra
tion. Cette opération demande cependant 
un certa in temps et demande un léger 
dépassement de la vitesse. 

2° Agir sur BP sans mettre 1 en marche. 
Le relais décélération se ferme. Aussitôt 
que l' oil sent l'action de la butée au niveau · 
de la pédale d'accélération, il suffira de 
relâcher BP et de mettre 1 en position de 
marche. Le régulateur jouera aussitôt son 
rôle normal. 

g) Anti-pompage 
Son rôle (fig. 1 0) 

Afin de comprendre la nécessité de ce 
dispositif, il convient d'examiner ce qui se 

, 

./ 

0'1 

0'3 

1 
1 
1 
1 
1PV 
1 
1 
1 

31 
1 1 

' 1 

L------------------------- ----~----------··-~ 

7 

1 
40! 12 +12V 

0 AŒ FCA 
0 ~ • A 

11 

Fig. 12. - Circuit de puissance. le moteur employé est un modéle à 
enroulement série, mais modifié par la mise en place d'un pont de 

Wheatstone. 

passerait en son absence. En imaginant 
que le véhicule se déplace à une vitesse V 
éga le à celle qui est programmée, il est 
évident que cet équilibre ne saurait durer. 
En effet, le véhicule aura soit une très 
légère tendance à l'accélération ou au 
contraire, à la décélération. Admettons 
que la tendance soit celle de la décéléra
tion. Aussitôt que la vitesse atteindra la 
valeur V - 1,!;> % de V, il se produira une 
demande d'accélération, le servo-moteur 
tournera è petite vitesse, certes, mais 
l'accélération se produira tout de même. 
Cette demande d'accélération sera sup
primée dès que la vitesse du véhicule 
entre de nouveau dans la plage légère
ment supérieure à V- 1,5 ~.de V. C'est à 
ce moment qu'entre en jeu l'inertie de 
la voiture. En fait, la vitesse de la voiture 
continuera de croître jusqu'au moment où 
elle atteindra la valeur V + 1 ,5 Y. de V. 

Le régulateur demandera alors au 
servo-moteur de décélérer. Cette 
demande de décélération cessera au 
moment où la vitesse du véhicu le attein
dra une valeur légèrement inférieure à V+ 
1,5 'l' .. de V. Mais, là également, à cause de 
l'inertie du véhicule, la décélération r.éelle 
de ce dernier se poursuivra et la vitesse 
retombera à nouveau à la limite inférieure 
de la tolérance. En définitive, ainsi que le 
montre le premier graphique de la figure 
10, la vitesse oscillera sans arrêt entre les 
deux valeurs de tolérance de ± 1 ,5 % de 
V et le régulateur travaillera sans inter
ruption. C'est le phénomène de « pom
page» du régulateur. Le dispositif dont la 
description va suivre a pour mission de 
supprimer cet inconvénient. 
Mais là également, à cause de l'inertie du 
véhicule, la décélération réelle de ce der
nier se poursuivra et la vitesse retombera 

à nouveau à la limite inférieure de la tolé
rance. En définitive, ainsi que le montre le 
premier graphique de la figure 10, la 
vitesse oscillera sans arrêt entre les deux 
valeurs de tolérance de ± 1 ,5 ~. de V et 
le régulateur travaillera sans interruption. 
C'est le phénomène de «pompage» du 
régulateur. Le dispositif dont la descrip
tion va suivre a pour mission de supprimer 
cet inconvénient. 

Son fonctionnement (fig. 6) 
Pour éviter le pompage, il faut donc, 

une fois que l'ordre d'accélération ou de 
décélération a cessé, créer une réaction 
de sens contraire à celle qui vient de se 
produire, mais inférieure en valeur abso
lue. 

Ainsi, en reprenant l'exemple de la voi
ture dont la vitesse chute à une valeur 
légèrement inférieure à V - 1,5 ~. de V 
(par suite d'une légère augmentation du 
vent contraire par exemple), lorsque le 
régulateur commandera au servo-moteur 
d'accélérer, ce dernier exécute l'ordre 
jusqu'au moment où la vitesse redevient 
légèrement supérieure à V - 1 ,5 o/. de V. 
Par contre, aussitôt cette opération ter
minée, il se produira une décélération au 
niveau du servo-moteur, décélération 
destinée justement à combattre l'inertie 
du véhicule. Cette valeur d' antipompage 
d'accélération (APA) sera à régler lors des 
opérations de tarage, à la valeur convena
ble. De même, au moment de la cessation 
de l'ordre de décélération, le dispositif 
créera une accéléra·;ion. C'est l' antipom
page de décélération (APD) qui sera éga
lement à tarer. Les trois dernières courbes 
de la figure 11 montrent révolution de la 
vitesse de la voiture, le dispositif anti
pompage étant taré correctement. 
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Du point de vue électronique, ce rôle 
d'antipompage, incombe essentiellement 
à IC1o qui comporte 4 portes « NOR». 
Etudions, à titre d'exemple l'antipompage 
d'accélération (APAl, le f onctionnement 
de APD reposant bien sOr sur le même 
principe. Lorsque la demande d'accéléra
tion cesse, il y a réapnarition du niveau 
logique 1 à la sortie de la porte 
« NAND »Il de IC9 • Cette sortie était 
auparavant, c'est-à-dire au moment de la 
demande d'accélération, au niveau O. Ce 
changement de niveau est perçu par l'une 
des entrées de la porte« NOR » 1 de IC10, 

qui forme, avec la porte Il. une bascule 
monostable, dont le fonctionnement est 
le suivant: 

Au repos la sortie 4 de IC10 est au 
niveau 0 , ainsi que les entrées 1 et 2 . La 

Maintien de la 
partie du moteur 
côté collecteur 

Tète de2 

: - · • . , Equerre 
: . :de fixation 

: 1: / 1 ~ 

---·r--·-..i 
1 

l o . '"' ------1 • lt 

01 .w I l 

- ·----·-· 0 ,, 

1 • •' 

1 ·~ ---1 :1 

l 
Fixation dans 

compartiment moteur 

Moteur essLi• . glace 
avec rP<luct~r d 'origine 

1 

1 
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sortie 3 ainsi que les entrées 5 et 6 sont 
donc au niveau 1. Dès l'apparition du 
niveau 1 sur l'entrée 1, la sortie 3 passe 
au niveau 0 (voir le tableau de fonctionne
ment d'une porte NOR en figure 11l. Il en 
est de même pour les entrées 5 et 6. La 
sortie 4 passe donc au niveau 1, d'où la 
conduction de T13 et, par D34, celle deT8 . 

Le relais décélération se ferme. Le fait que 
l'entrée 2 de IC10 passe elle aussi au 
niveau 1 ne change rien pour l'instant . La 
capacité C14 se charge donc à travers R3 5 
et P7 pendant un temps proportionnel à 
ces deux valeurs. Aussitôt C14 chargée, 
les entrées 5 et 6 repassent au niveau 
logique 1 et la sortie 4 au niveau O. La 
conduction de T 13 s'arrête et le relais 
« décélération » s'ouvre. 

A la prochaine demande d'accélération, 
la sortie de la porte NAND Il de IC9 pas-

Manivelle de Cde 
( pièce d'origine) 

ROU(' 

Chape de Cde 
accélérateur 

Butée 
le 

sant au niveau logique 0, la sortie 3 de 
IC10 passe au niveau 1. La capacité C14 se 
décharge et se trouve ainsi prête pour 
l'opération « antipompaÇJe » suivante. 

En somme, la durée de cet antipom
page dépend essentiellement de la posi
tion de P1 pour l' APA et de P8 pour l' APD. 

h) Circuit de puissance (fig. 12) 
Le moteur utilisé est un moteur à 

enroulement série. modifié, comme nous 
le verrons au chapitre « réalisation prati
que» par la mise en place d'un pont de 
Wheastone sur l'induit (diodes D' 1 à D'4). 

Grâce à cette modification le sens du 
courant dans l'induit est toujours le même 
quel que soit le sens de la polarité appli
quée à ses bornes. Par contre, suivant le 
sens du courant entre les bornes d'entrée 

Table d"' gliss"'ment 
( bak~lite) 

utée 
+rondelle 

Plaque bakélite supportant 

@,.-------, 

A 

Relais MT! 

R"'lais, Fusible , embase feffi('(ie OIN 

0 PV 

Relais MT! 

,, 

de fo n 
de course 

'àccétérahon'' 



1 

et de sort ie du moteur, ce dernier tour
nera dans un sens ou dans l'autre. Autre
ment dit suivant que le relais A ou 0 se 
trouve en position de fermeture, il se pro
duira une rotation du moteur dans un sens 
donné. Rappelons ~ cet égard que pour 
inverser le sens de rotation d'un moteur 
à courant continu, il suffit d'inverser le 
courant, soit dans l'inducteur, soit dans 
l'induit, mais jamais dans ces deux élé
ments en même temps, sinon le moteur 
continuera inexorablement de tourner 
dans le même sens. Lorsque l'induction 
est uniquement produit par l'enroulement 
auxiliaire. le f lux magnétique est minima l 
et le moteur tournera ~ son régime maxi
mal. En effet, dans un moteur ~ courant 
continu, la vitesse varie en raison inverse 
du flux inducteur. 

Par contre, lorsque l'enroulement prin-

ci pal et r enroulement auxiliaire se trou
vent simultanément en service, le flux est 
maximal et le moteur tourne ~ son régime 
minimaL 

En définitive, lorsque le relais PV est 
ouvert, le moteur tourne environ deux fois 
plus vite que lorsqu'il est fermé. 

On remarquera également que les 
microcontacts de fin de course « accélé
ration» et «décélération» (F.C.A. et 
F.C.D.l sont branchés en série, chacun en 
ce qui le concerne, avec son relais. Ces 
micro-contacts qélimitent les positions 
extrêmes du servo-moteur. 

Ill - Réalisation pratique 

a) Le servo -moteur (fig. 13) 
Le moteur 

Il s'agit tout simplement d'un moteur 

r-- ---- - - ----, 
1 Plaque à bornesMotPUr; 

,...-~.-~. ~ 3--------~ L - - - - --- _____ J 

d'essuie-glace «Bosch» équipant la plu
part des voitures. Il y a lieu cependant de 
procéder ~ un certain nombre de modifi
cations. En premier lieu, après démontage 
du couvercle fermant le réducteur qui est 
en fait une simple roue dentée en céluron 
attaquée par une vis sans fin disposée en 
bout de l'induit, il convient de retirer les 
balais frottant sur les bagues de la roue. 
Le rôle de ces balais est la commande du 
retour automatique des essuie-g laces 
vers leur position de repos. Il reste donc 
trois f ils qui correspondent aux bornes 1. 
2 et 3 du schéma de la figure 12. Ces 
trois fils, après repérage, peuvent être 
acheminés vers une miniplaque à bornes 
constituée par exemple par un domino 
collé sur le corps du moteur ~ l'araldite. 

Ensuite, en démontant le couvercle du 
moteur côté collecteur, on retirera facile-

r ------- - - - - ----- _____ ., 
1 
1 

• • ' 1 
Le cablagP est rt?"alrse 1 ,...+ """--1 
sous la plaquE" en bakéli te l 
au moyt?"n dt' l rl souple 

1 soudé· 
de 2mm1 pour le ~rrcurt 1 
dt' purssance 1 

- de ,;ect r0r1 plus f,Jr ble 1 
pour le errcurt de 1 
commande des rt?"la is 1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

fusrblt' monté 1 _ 
dans portt> . fusrblt' - ---r-

( 4 amp~rt's ) 1 

Rclars MTI 

+embase 

1 

: -ba~élote eparsseur 3 
1 rxée sur support 

1 servo _moteur 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 2 embases femelles "Banane" 

1 

L~- ~--~-~-~- -- - -- --- ---\--

""'base femelle verrourltable 
( 5 bornes ou 4 bornes + masse) ,. - .. .... ., 

FCD ...... .. 
~tact dE' fln dl' course "décélératron" 

: FCA : 
~-' 

m1cro.contact dl' lin dt' course"accélératron" 

fig. 13. et 14.- La section électromécanique emploie un moteur d'essuie-glace muni de son réducteur d'origine. 
les croquis présentent un exemple pratique de réalisation du servo-moteur. modèle montè sur une CITROËN 
GS 1220. Le moteur d'essuie-glace retenu est un« Bosch,, équipant ta plupart 'des véhicules. mais il y aura lieu 
de procéder à un certain nombre de modifications. Le module « servo-moteur ,, et ·son câblage vu de dessus. 
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Photo 3. - Des fils de couleurs différentes 
faciliteront les raccordements aux prises DIN. 

Photo 2. - De nombreux 
straps afin d'éviter le 
circuit imprimé double 
face. 

Photo 4. -Diverses prises DIN, dont une à 
verrouillage, serviront aux raccordements. 



ment la couronne porte- balais qui est une 
plaque en bakélitE'. Après dessoudage des 
fils au niveau des porte-balais. cette cou
ronne sera entièrement ôtée du moteur. 
Par la suite, on implante• a sur cette cou
ronne les 4·diodes D', à 0 ' 4· SOit par per
çage ou simplement par collage à l'aral
dite. 

Ces diodes seront branchées en pont 
de Wheastone (fig. 12), puis après avoir 
rebranché les fils du moteur, la couronne 
est remontée définitivement à son empla
cement. Enfin, il convient de confection
ner une équerre, en se servant des trous 
de fixation d'origine du moteur, destinée 
à fixer ultérieurement le moteur sur une 
plaque de tôle formant le plan du servo
moteur. Le moteur est ainsi prêt à 
l'emploi. 

La partie mécanique 
L'exemple de réalisation illustrée par la 

figure 13 volontairement non cotée, est 
l'une des possibilités de réalisation. En 
fait, tout dépend de la configuration du 
carburateur, de sa commande, et ... de la 
place disponible dans le compartiment du 
moteur. Un petit effort d'imagination est 
donc nécessaire et il faudra faire appel à 
vos talents de bricolage. Le dispositif tel 
qu'il est représenté est monté dans une 
GS1220 Citroën. Aucun problème parti
culier n'est survenu. 

Quel que soit le type de montage 
retenu, il y aura lieu de respecter les règles 
suivantes : 

- L'équerre formant butée, donc la tige 
filetée, devra se trouver dans une posit ion 
parallèle à l'axe du câble d'accélération. 
- L'écrou devra être suffisamment long 
de façon à éviter un jeu trop important. 
- Une table de glissement empêchera 
l'écrou de tourner. 

- La tige filetée doit être suffisamment 
rigide (0 10 mm) pour éviter son flam
bage. 
- Cette tige filetée doit être guidée cor
rectement par deux paliers parfaitement 
alignés. Par ailleurs, son déplacement lon
gitudinal 3era limité par des butées. 
- La longueur utile de la tige filetée doit 
être prévue de façon à présenter, au 
niveau de l'équerre-butée, un dépasse
ment de part et d'autre de la position 
extrême de la butée du câble d'accéléra
tion. 

- Le positionnement des micro-contacts 
de fin de course doit tenir compte de ces 
positions extrêmes . . , 

- Il est possible en ce qui concerne 
l'entraînement de la tige filetée par le 
moteur, d'utiliser la manivelle de sortie du 
réducteur, après l'avoir coupée à la lon
gueur voulue, et en y montant un doigt 
d'entraînement. Ce doigt s'engagera dans 
un trou suffisamment grand (peu importe 
le jeu) pratiqué sur une roue d'entraîne
ment solidaire de la tige filetée. 
- Enfin, la table supportant le servo
moteur sera montée so lidement à 
l'endroit convenable en utilisant au maxi 
mum les possibilités de fixation existantes 
sur le moteur. 

Dans l'exemple décrit, cette table a été 
montée en utilisant des ferrures en fer 
plat. Aucun perçage n'a été nécessaire au 
niveau du compartiment du moteur, ni du 
moteur lui-même. 

Câblage du servo- moteur (fig. 14) 

Une plaque en bakélite ou en alumi
nium, directement montée sur la table du 
servo-moteur au moyen de vis entretoi
sées supporte: 

- les 3 embases des relais MTI (A, D et 
PVl, 

- le porte- fusible, 

- l'embase femelle verrouillable, 
- les deux embases femelles du type 
«banane» d'alimentation générale. 

Les capacités c· t. C'2 et C'3 sont sou
dées directement sur les bornes des 
embases correspondantes des relais 
(attention à leur polarité!. 

Les différents raccordements peuvent 
être effectués par soudure au moyen de 
fil souple suffisamment important en sec
tion, en ce qui concerne le circuit de puis
sance (le moteur absorbe environ 3 A au 
maximum). 

La figure 14 illustre un exemple de 
càblage possible. 

bl Circuits imprimés (fig. 15) 

Module «commande » 

Sa réalisation ne pose aucun problème 
particulier si ce n'est celui d'apporter 
comme toujours, beaucoup de soin dans 
sa réalisation. 
Module « Régulation» 

Sa confection demande encore davan
tage de soin et de patience. Dans le 
modèle représenté en figure 13, il a été 
fait appel à des bandelettes de 0,8 mm de 
large. L'auteur conseille, pour la confec
tion du Mylar, l'utilisation de bandelettes 
moins larges (par exemple 0,5 mml. La 

réalisation du circuit sera facilitée 
d'autant. 

Tous les trous comportant des petites 
pastilles pourront être percés à l'aide d'un 
foret de 0,8 mm de diamètre. Les trous 
dont les pastilles sont plus grandes seront 
percés avec un foret de diamètre 1. Afin 
d'améliorer la solidité ainsi que la durée 
dans le temps, il est vivement recom
mandé de rétamer. 

cl Implantation des composants 
(fig. 16) 

Dans un premier temps, on montera les 
nombreux Straps de liaison, en fil de cui
vre nu. Ces nombreux Straps sont mal
heureusement nécessaires compte tenu 
de l'utilisation de circuits intégrés; sur
tout leur mise en œuvre évite la double
face qui n'est pas particulièrement facile 
à réaliser ... 

Attention à l'orientation des différents 
composants polarisés. Les circuits inté
grés sont tous montés dans le même 
sens. ce qui facilite leur implantation. 

En dernier lieu, il est absolument néces
saire d'utiliser des nappes de câble mul
ticolores pour les jonctions avec les diver
ses embases femelles. Cette précaution, 
grâce aux couleurs, évite bien des erreurs. 

d) Mise en boîtier 

Boîtier << Commande» 

Lors de son montage, il faudra veiller 
soigneusement au repérage des fils 
reliant le module au sélecteur, monté sur 
le couvercle de ce boîtier. Les trois LED, 
verte, jaune et rouge, compte tenu de la 
hauteur du boîtier seront soudées sur 
« échasses )>. 

Enfin, il est important de bien noter les 
couleurs des 8 fils du câble blindé reliant 
les deux boîtiers. 

Boîtier « Régulation » 

Le montage du circuit imprimé dans le 
boîtier ne pose aucun problème notable. 
Par contre le respect des correspondan
ces des fils reliant le module aux embases 
femelles demande une attention vérita
blement soutenue. Il s'agit de s'assurer de 
la bonne correspondance avec les fiches 
mâles. L'auteur qui écrit ces lignes sait ce 
qu'une erreur à ce niveau peut comporter 
comme énervements et pertes de temps 
pour en avoir fait r expérience ... 

Enfin la LED L1 rouge de signalisation 
est également à monter sur « échasses ». 
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Fig. 15. et 16.- Le tracé du circuit imprimé ne pourra guère se reproduire qu'à l'aide de la méthode photo
graphique et en utilisant de l'époxy présensibilisé. Implantation des composants et nombreux straps évitant 

· le << double face ». 

Page 128 • N" 25 -nouvelle série 

,.., 
1 

1 

1 

i ' 

" 



;;:; N
 

U
1 

::1
 

0 c ~
 

ëD
 

Il
l 

CD
• 

:J
. 

CD
 

"0
 ., ca

 '" ... N
 

CD
 

v
•

r
-.

- .
.
..
..

 •
s
•
 
S
•
r
w
e

~ 
M

e
t

a
u

r
 

~
 CO

R
.M

C
liM

fS
 

~
 •

•
 as

se
 

... 0 "1
:1

 
:1

 
G

l 
"1

:1
 

C
il
 

• . .. "1
:1

 
.
.
 

c:
 

• 
=

 E 
....

.. 
~
 
. .

 
. -


-

:1
 

·
•
 

u 
-;

 ·
• 

;.:
 

1
u

d
u

ct
eu

r.
b

li
n

d
at

e 
c:

 
-

. •
 

1 
-

.
.
 

>
 

1 
~
 

.. 
.
:
-
·
=
=
c
:
J
:
:
:
:
>
~
 

: 
; 

J 
fic

he
 

Em
ba

se
 

; 
Ë

 
CI

NC
H 

"C
IN

CH
" 

• 
• 

e 
-;

 
(1

 +
M

as
se

 l 
• 

C
il
 

..c
: 

••
 

" c: 
• . .. .. - -.. 

F
 ic

lle
 e

t 

IM
II

IS
I 

OI
N 

l 
r=

1 
ra

.M
a
ss

e
l 
~
-
-
-

-
-

17
~
 
~
~
~
~
 

' 
n 

_ 
n'

-.~
 '

1 

U
~

) 
~
 
R
3
'
&
<
~
 

lf
tl

rù
 11

1 f
1

1
t'"

 1
 

1 r
~\
 "'"-

.o :
ifi

t 

I~
I
J
I
J
j

G1 

~ 

1
3

0
 

1 
i 

1
2

0
 

' 
11

 

1 
1 

1
0

0
 p 9

0
 

lao
 



SERVO. MOTEUR ' 

(Compartiment Moteur) 

GJGEJ 
0 6 -;:;: 

~ 

~ 00000000 r;1 v 
Contact à cté 

e LED Rouge 

~Marche 
Arrêt 

~ 

Boîtier électron~~ 

à installer dans ~habitacle de la 
voiture à un endroit accessiblE.' 
( action sur misE.' E.'n marche, ou 

sur BPl 
~ REGULATEUR 

BP Déct'lération 

~··a "'('i/';"" 0 flouge 
.1)~\~ .. ,30 0 JaunE;' 
Commande 0 Vert 

" 

Boîtier de commandE.' 

à installer dl' préférencE.' 
sur tableau dl' bord 

Fig. 17. - Schéma de raccordement du régulateur de vitesse sur le véhicule. Le petit boîtier de commande 
se montera sous le tableau de bord. 

e) Installation à bord 
du véhicule (fig. 17) 

Le coffret «régulation » peut être 
monté à l' intérieur du véhicule par exem
ple dans la boîte à gants ou dans tout 
autre endroit suffisamment accessible. En 
effet, il doit être possible de pouvoir 
actionner l'interrupteur 1 ou le bouton BP 
de manière commode. 

Le boîtier de commande, compte tenu 
de sa petite taille pourra se monter assez 

facilement sur le tableau de bord. Cette 
disposition offre l'avantage d'une bonne 
accessibilité pour la sélection des vites
ses. Par ailleurs, le jeu des LED de signa
lisation qui matérialisent le fonctionne
ment du régulateur sera parfaitement 
visible dans ces conditions. 

Il est préférable d'assurer l'alimentation 
générale de la régulation en se branchant 
en aval de la clé de contact. En ce qui 
concerne la captation de l'information 

Photo 5 . - Le circuit imprimé épouse les dimensions d'un coffret P 14. 
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vitesse au niveau de la bobine, l' expé
rience montre que l'on peut indifférem
ment brancher sur l'une ou l'autre des 
bornes basse tension sans que le fonc
tionnement du régulateur en souffre. 

IV - Mises au point 
et tarages 

a) Calibrage du fusible de protection 
La raison d'être de ce fusible est surtout 

la protection mécanique du servo-moteur 
au cas où un micro-contact de fin de 
course venait à avoir une défaillance. 

Dans l'exemple décrit dans cet article, 
un fusible de 4 A a été monté. Cette 
valeur a été déterminée de façon expéri
mentale. En fait, en alimentant le moteur 
du servo-moteur à vitesse réduite (c'est à 
ce régime que le couple est le plus impor
tant) le moteur a été bloqué volontaire
ment. Si le fusible est bien calibré il doit 
fondre immédiatement. Si tel n'était pas 
le cas. il convient de diminuer son calibre. 
Cette opération doit s'effectuer avec 
toute la prudence requise; en effet lors
que le moteur se trouve trop longtemps 
en court-circuit, on risque la détérioration 
des diodes D' 1 à D' 4 qui par construction 
n'admettent guère plus de 5 A. 

b) Réglage de l'anti-pompage 
Il s'agit d'un réglage à effectuer en par

cours. En conséquence, deux personnes 
sont nécessaires : un conducteur et un 
metteur au point, ceci pour des raisons de 
sécurité tout à fait évidentes. 



t 

Photo 6. - L'unedes prises DIN comporte un verrowflage. 
Au centre, une CINCH. 

V expérience a montré qu'il est préféra
ble d'effectuer ce réglage pour une 
1/itesse du véhicule de r ordre de 80 à 
95 km/ h. Si les valeurs de réglage sont 

1 correctes dans cett e zone, elles le seront 
d'autant plus dans la zone où ta vitesse 
est supérieure. 

Dans la pratique, et dans un premier 
tèmps, on placera les potentiomètres P 7 

et P8 dans leur position médiane. puis en 
roulant. à environ 80 à 90 km/ h, on agira 
sur P1 de façon à obtenir l'allumage de la 
LED jaune (équilibre), la sélection s'étant 
placé sur P1 (soit 80 km/ h). 

Cette condition étant sa t isfaite, on cou
pera provisoirement l'alimentation du 
régulateur et en agissant sur BP décélé
rat ion, on amène la bu tée mobile en 
contact avec la butée, fixe du câble 
d'accélération. La fin de cette opération 
se repère facilement par le conducteur, 
étant donné qu'il sentira son pied 
repoussé par la pédale d'accélération. 
Puis, on remettra le régulateur en pos.ition 
« marc.he ». le conducteur appuyant sur la 
pédale d'accélération. A part ir de cet ins
tant, il convient de surveiller le jeu des 
trois LED de signalisation avec atten
tion. 

Réglage de l'anti-pompage 
accélé.ration (APA) 

En règle générale étant donné qu'aucun 
réglage n'est ·effectué pour l'instan t, le 
régulateur « pompera». lorsque la LED 
verte s'allume. (avec ou sans la LED jaune) 
il se produit dans un premier temps 
l'accélération puis l'allumage simultané 
de la LED jaune et de la LED verte. 
Ensuite, la LED verte va s'éteindre, la 
Jaune reste allumée, et l'on doit aussitôt 

1 constater l'allumage immédiat de la LED 

Photo 7. -Le boFùer de commande avec ses résistances 
ajustables destinées à faire travailler le servo-moteur sur 
la vitesse souhaitée. 

rouge qui s'éteindra très peu de temps 
après. Ce temps correspond en fait à la 
va leur de I'APA correspondant au réglage 
actuel. Après ces opérations, trois possi
bil ités peuvent se présenter : 

1° La LED vette s'allume à nouveau 

Il y a trop d' APA il faut le dim inuer en 
tournant P7 dans le sens inverse des 
aiguilles d'une montre. 

2° La LED jaune reste allumée seule 
La valeur d' APA est correcte. 

3° La LED rouge s'allume 

L' APA est insuffisant il faut l' augmenter 
en tou rnan t P7 dans le sèns normal des 
aigu illes d'une montre. 

Réglage de l' anti-pompage décélération 
(APD) 

Lorsque le véhicule décélère, on verra 
apparaître l'allumage de la LED rouge, 
puis de la LED jaune. Dès extinction de la 
rouge, doit se produire l'allumage de la 
LED verte (APD avec valeur de réglage 
actueile). Dès r extinction de cette LED 
verte, il peut se présenter les trois possi
bilités suivantes: 

1° La LED rouge s'allume à nouveau 
Trop d'APD. Tourner P8 dans le sens 

inverse des aiguilles d'une montre. 

2° La LED jaune reste allumée seule 

Le réglage est court. 
3° La LED verte s'allume 

Pas assez d'APD. Tourner P8 dans le 
sens des aigu illes d'une montre. 

Bien entendu, ces réglages s'effectuent 
par retouches successives et doivent obli
gatoirement avoir lieu, le véhicule roulant 
en palier )absence de montée ou de des
cente). 

Malgré tout, ces réglages ne sont pas 
très délicats et s'obtiennent de façon rela
tivement aisée et rapide. Dans le cas des 
essais effectués par l'auteur, lorsque P7 et 
P8 se trouva ient eh position médiane, le 
réglage de l'anti-pompage était suffisam
ment convenable. 

c) Réglage des vitesses 

L' anti- pompage étant réglé, le calibrage 
des vitesses ne présente aucune difficulté 
particulière. Il suffit, en plaçant le sélec
teur sur les positions correctes d' agir sur 
les potentiomètres P1 à P6 'correspon 
dants çje façon à faire avanc·er la voiture 
à l'allure désirée. 

Lorsque l'on tourne les ajustables dans 
le sens des aiguilles d'une montre, la 
vitesse diminue et inversement, 

Le régulateur se trouve maint enant 
réglé et rendra de précieux services au 
conducteur du véhicule qui se trouve ainsi 
complètement déchargé du souci perma
nent de la surveil lance de sa vitesse. La 
réalisat ion de ce montage demande 
cependant beaucoup- de soin et de 
patience; mais avec de la méthode, de 
l'ordre et un peu de savoir-faire on peut 
en venir à bout avec succès. Si, apres 
avoir réalisé ce dispositif de régulation, 
vous vous faites arrêter pour dépasse
ment de la vitesse autorisée, vraisembla~ 

blement parce que votre· sélecteur était 
positionné sur 110 pour une vitesse auto
r isée de 90 km/ h, alors vous êtes vrai
ment impardonnable ... 

Robert KNOERR 
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a) M odules « régulation 11 et H commande,, 

36 straps : 12 horizontaux, 24 verticaux. 

12 Horizontaux 

24 verticaux 

R, 
R2 
R3 

: 820 !l (gris, rouge, marron) 
: 560 jl (vert, bleu, marron) 

100 k.!l (marron, noir, jaune) 

R4} 10 kSl (marron, noir, orange) 
Ro 
R6 : 100 kU (marron, noir, jaune) 

=~} 1 0 k.!l (marron, noir, orange) 
Rs 
(•) R10 : 33 k.!l (orange. orange. orange) 
R11 : 470 !l (jaune. violet, marron) 
R12 : 330 U !orange. orange. marron) 
R13 : 4.7 kH (Jaune. violet. rouge) 

R14} 10 k.!l (marron, noir. orange) 
R,s 
R 16 : 47 k!l (jaune. violet. orange) 
Rn 
R,a 
R19 33 kSl (orange. orange. orange) 
R2o 
R21 
R22 

=~:} 180 kSl (marron, gris, jaune) 
R2s 

=~~} 22 k.!l (rouge. rouge. orange) 
Rzs 

t•) R29} 
t•) Rao 560 !l (vert. bleu. marron) 
1*) Ra1 

=~~} 1 kH (marron. noir, rouge) 
R34 

~:: =~:} 4 7 kH (Jatme. violet. orange) 

R37l 33 k!l (onmge. orange. orange) 
R3s f 
R39 } 10 kH (marron, noir. orange) 
R4o 

(•) Montées sur module de <<commande 11. 

C 1 : 1,5 ttf Mylar (marron, vert, vert) 
c2 : 2200 tLF Electrolytique 25 v sorties 
axiales 
C3 : 82 nF Mylar (gris. rouge, orange) 
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Liste des composants 
C4 : 470 11F Electrolytique 16 V sorties 
axiales 

g: } 100 nF mylar (marron, noir, jaune) 

C1 : 0 ,22 11F Mylar (rouge, rouge, jaune) 
Cs : 33 nF Mylar (orange, orange. orange) 
C9 : 10 nF Mylar (marron. noir. orange) 
C10 : 2.2 nf Mylar (rouge, rouge, rouge) 
c,,. 
C12f 82 nF Mylar (gris. rouge. orange) 
c,a 
C 14 } 10 ~cf Electrolytique 16 V 
c,5 . sorties radiales 

L 1 : LED rouge 03 
L2 : LED verte 03 
L3 : LED rouge 03 montées sur module qe 

commande · 
L4 : LED jaune 03 

Z : diode zen er 1 0 V 

Photo 8.- Un bouton avec des 
repères et des vitesses connues ... 

Photo 9.- Un ((léger)) aperçu du 
montage électromécanique. 

IC&} 
IC7 CD 4081 (4 portes AND à 2 entrées) 
ICa · 
IC9 :CD 401 1 (4 portes NANO à 2 entrées) 
IC1o : CD 4001 (4 portes NOR à 2 entrées) 

Embase femelle . 4 pôles + masse du type 
verrouillable 
Embase CINCH 1 pôle + masse 
Embase femelle du type DIN 7 piles + masse 

BP : bouton poussoir à contacts travail et 
repos 

1 : interrupteur bipolaire bi-directionnel 

S : sélecteur rotatif 2 X 6 (ou 1 x 12 mais il 
convient de le bloquer mécaniquement de 
façon à ce qu'il ne puisse occuper que 6 posi
tions) 
1 boîtier RETEX-BOX (220 x 135 x 75) 
1 boîtier TEKO-Aiu 2 / B (70 x 55 x 44) 

b) Liaisons 

6 ajustables de 100 kSl. Implantés sur 2 fiches mâles .verrouillables 4 pôles 
module de + masse 

p4 
Ps 
p6 

implantation horizontale 
commande câble blindé 14 fils + blindage) 

1 fiche mâle CINCH 1 pôle + masse 
câble blindé ( 1 fil + blindage) 

P7} 2 ajustables 
horizontale 

Pa 

de 470 k!2 implantation 1 fiche mâle DIN (7 pôles +masse) 
câble blindé (7 fils +blindage) 

o, : 1N4007 ou équivalent 
Oz à D34: diodes signal 1N914. 1N4148 
D35 à 04o : 1 N4007 ou équivalent 

T 1 : transistor NPN 2N 1711 

~~ } transistors NPN BC 108 

T4 : transistor unijonction 2N2646 

Ts} transistors NPN BC108 
T& 

;~}transistor PNP BC177 
T9 

T10} T 11 transistors NPN 2N 17 1 1 
T12 

;~!~transistors NPN BC108 

CD 40 17 (compteur décodeur décimal) 

nappe de câble multiconducteur 

c l Module <( servo-moteur >l 

Porte-fusible 
fusible 4 A 
embase femelle verrouillable (4 pôles 
+masse) 
2 embases femelle du type « banane 1> 

2 micro-contacts de fin de course 
3 socles + relais MTI 
3 relais embrochables MTI-3RT / 12 V 

c·, 
C'2} 47 ,c F/ 25 V electrolytique à 

axiales 
c·3 

domino (plaque à borne) 
Fil souple 
M oteur essuie-glace BOSCH de récupéra· 
ti on 

0'1 
D' 2l4 diodes de puissance (5 Al 
0'3(BY 251 
D'4} BY 189 
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La clé du microprocesseur 
4e PARTIE · Composez votre programme 

Les unités 
d'expérimentation 

En généralisant quelque peu. on peut 
dire qu'une unité de microprocesseur se 
ramène à ce qu'on peut voir dans la 
figure 4-1. Pour entrer un programme. il 
suffit de manœuvrer d'abord la touche 
1 Programmer» (qui souvent s'appelle 
autrement), puis on manœuvre successi
vement les touches du clavier « hexa » 
pour entrer les instructions. Ensuite, on 
peut faire « dérouler » immédiatement le 
programme, ou, plus prudemment, procé
der au <(pas à pas» (touche « step ») en 
vérifiant ce qu'on a dans les mémoires, les 
registres. l'accumulateur. 

Toutes ces unités d'expérimentation 
ont un connecteur, permettant d'adjoin 
dre des RAM supplémentaires, car géné

. ralement on n'y prévoit que 256 ou 512 
· octets de RAM. Les programmes expéri

mentaux utilisent une partie de cette 
RAM comme« ROM provisoire». Cepen
dant, l'unité comportera aussi une ROM. 
dite de moniteur, qui assure notamment 
les fonctions de lecture de clavier, de pas
à-pas, et de sous-programme d'affichage. 
Ce dernier peut être appelé par un pro 
gramme utilisateur. Certaines unités pos
sèdent également un « port de sortie» 
sous forme d'une mémoire tampon qui 
commande une rangée de huit diodes 
luminescentes (affichage en binaire), ou 
encore des voyants ou touches{s) pour 
d'éven tue ll es fonctions « flag » et 
~sense ». 

; 

Q UAND vous achetez une unité d'expérimentation microprocesseur, 
on vous fournit généralement un recueil de programmes (jeux, 
comptage, applications domestiques) éprouvés, et qu'on peut entrer 

dans l'engin en manœuvrant ses touches de la façon qui est indiquée dans 
ce recueil. C'est un début qui permet de vous familiariser avec la program
mation, mais si vous voulez comprendre cette technique, il faut vous exer
cer par des programmes - très simples- que vous mettez au point vous-
même. Pour cela, il est indispensable de bien connaÎtre les fonctions des 
instructions données, lorsqu'on programme, dans les cases successives 
de la mémoire. 

1 NEM) 

~ 
l~ccul 

Dérou ler 

ls T EPJ 

0 Sence 

Port sort1e 
0 Flog 00000000 

Fig. 4-1.- L'unité d'expérimentation permet d'entrer un programme 
au clavier et de faire dérouler ce programme, a~ec affichage numéri

que ou sur voyants. 
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Fig. 4-2. à 4-5. -L'instruction précise ce qu'il faut faire, et où il faut 
· le faire. 

Avec un même type de microproces
seur, on peut évidemment faire plusieurs 
unités expérimentales de conception dif 
férente. Ce qui signifie qu'on dispose d'un 
choix très étendu. 

Il y en a qui ne sont pas très chers, parce 
que ce n'est qu'en s'achetant des cartes 
enfichables accessoires qu'on arrive à 
obtenir des fonctions telles que mémoires 
supplémentaires, ports d'entrée-sortie, 
convertisseur de code, interface pour 
enregistrement sur bande magnétique, 
etc. Souvent, il s'agit de cartes nues (sans 
boîtier), si bien qu'on arrive, en assem
blant tout cela, à un échaffaudage relati
vement fragile. 

Si on peut faire face à la dépense, on a 
donc avantage à se procurer dès le départ 
une unité à peu près complète. sous boî
tier, et admettant néanmoins des adjonc
tions. 

Quelques indications - certainement 
incomplètes - pour vous aider à choisir : 
pour les microprocesseurs des famille.s 
6800 et 8080, il existe déjà beaucoup de 
programmes «tout fait». Le SC/ MP 
(National Semiconductor) est particulière
ment économique pour des programmes 
relativement simples. Avec le 2650 ( RTC
Signetics) et l'unité<< lnstructor 50», on a 
un engin de moyenne puissance, facile à 
programmer du fait d'une certaine auto
maticité. Ce qui n'empêche qu'une unité 
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avec un microprocesseur 16 bits (telle 
qu·e la « Carte Université» de Texas Ins
truments) peut ne pas être plus chère 
qu'une avec un de 8 bits, très évolué. 

Le contenu de 
r instruction 

Les instructions qu'on mémorise dans 
les cases successives de la mémoire de 
programme, peuvent comprendre un, 
deux ou trois octets. C'est toujours dans 
le premier octet, ou dans la première par 
tie du premier octet qu'on e>.<prime ce qu'il 
faut faire. Dans l'exemple de la figure 4-
2, les quatre premiers bits signifient 
« additionner». Dans les suivants, on spé
cifie les opérandes, ce qu'il faut ajouter à 
quoi, et où on veut· avoir le résultat. 
Quand il s'agit d' une opération entre 
registre et acGumulateur, un seul octet 
suffit pour tout dire. 

La figure 4-3 montre qu'il n'en est plus 
de même. quand il s'agit d'une opération 
en mémoire, car il faut alors ~p$cifier gu 'il 
s'agit d'abord de recopier quelque chose 
en mémoire, puis d'y ajouter le contenu 
d'un registre(ou accumulateur), en faisant 
apparaître le résultat dans ce dernier. 

Dans certaines opérations, il ·faut intro
duire des constantes, soit mathémati-

ques, telles que« n: »,soit numériques, te.l
les que « 24 ». pour dire à un compteur 
horaire qu'il s'agit là d'un nombre interdit, 
et qu'il faut aller de 23 à zéro. Pour adres
ser une telle constante, on a également 
besoin de deux octets, comme le montre 
la figure 4 -4. 

Certains micorprocesseurs admettent 
une procédure simplifiée pour introduire· 
des constantes de· faible valeur. La 
figure 4-5 montre l'exemple d'une. opéra
tion de chargement (effacer, puis inscrite 
une nouvelle valeur) où on peut, en n'uti
lisant .qu'un seul octet, mettre les valeurs 
de 0 à 15 (0 à F en hexa) comme co~s
tante.s dans l'accumulateur. 

Bien entendu, ces instructions, leur 
code et leur signification peuvent différer 
d'un microprocesseur à l'autre. En la 
matière, on est déjà tellement loin du 
« programme commun » qu'on n'ose plus 
en parler. 

La gamme des 
instructions 

Charger (load} et stocker (store) sont 
des instructions qui commandent l'ins
cription d\me nouvelle donnée (en e.ffa
çant l'ancienne). On dit « charger» quand 
on transfère le contenu d'un registre (o~ 
une constante) dans l'accumulateur, et 
aussi quand on transfère une donnée, 
recopiée en mémoire(ou une valeur expri
mée par octet du programme) clans un 
registre ou dans l'accumulateur. On dit 
«stocker» quand il s'agit d'un transfert 
(accumulateur) - (registre), ou encore 
(accumulateur ou registre) - (mémoire). 

Addition (add) et soustraction (sub
tract) sont des opérations mathématiques 
qu'on peut adapter, au besoin, au code 
BCD, soit avec des instructions particuliè
res (add decimal), soit en faisant suivre 
une instruction d'addition binaire d'une 
instruction ~< de.cimal adjust ». Des ins
truc-tions de multiplication et de oivision 
n'existent que dans les microprocesseurs 
16 bits, ou dans certains types « 8 bits» 
très évolués (8088, Intel). 

ET (and), OR inclusif (inclusive or), OU 
exclusif (exclusive or) sont des opérations 
logiqu,es (bit par bit) qu'on utilise le plus 
souvent pour modifier-sélectivement cer
tains bits d'un mot. Noter qu'on obtient !a 
remise à zéro de l'accumulateur quand on 
procède à un (( ou exclusif )} avec lui
même (de son contenu avec son contenu!. 
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Fig. 4-6.- Exemples d'opérations 
de décalage ·et de rotation, sur 

une donnée en registre. 

Une comparaison (compare) ne modifie 
pas les contenus des cases qu'on com
pare. mais seulement le mot d'état, et ce 
généralement de façon qu'on puisse voir. 
lors de la séquence suivante. si cette com
paraison a donné « = ». « > » ou « < ». 

Décalage (shift) et rotation (rotatel 
sont des opérations qui «déplacent d'un 
cran» tous les bits d'un mot. Ces instruc
tions existent en plusieurs versions : à 
droite, à gauche, avec ou sans utilisation 
du «carry» (mot d'étatl, partiel, etc. La 
figure 4-6 donne quelques exemples. 

Branchement {branch) et saut (jump) 
permettent d'aller à une adresse qui est 
différente de celle qui suit normalement 
dans le programme. Il peut s'agir d'un 
branchement simple ou d'un branche
ment à sous-programme. Dans les deux 
cas. le branchement peut être condition
nel, c'est -à-dire n'avoir lieu que pour une 
valeur donnée du code de condition (mot 
d'état}. Et là encore, il y a deux variantes: 
brancher uniquement, si le code de condi
tion correspond à ce qu'on a spécifié 
(branch ou condition truel. ou brancher 
seulement. si cette condition n'est pas 
remplie \branch on condition false). Cer
tains fabricants utilisent l'expression 
«branch » uniquement dans le cadred'un 
adressage relatif. et « jump » seulement 
avec un adressage absolu ou indexé. Ces 
modes d'adressage seront précisés plus 
loin. 

Les instructions de mot d'état (pro
gram status, condition code register, sta
tus register) peuvent modifier tel ou tel bit 
de ce mot, le remplacer entièrement, ou 
encore le recopier dans l'accumulateur. 

Les instructions d'écriture/lecture en 
périphérie ( write/ read data, control) sont 

semblables à celles de chargement et de 
stockage, sauf qu'elles changent l'état 
logique sur une connexion de sortie du 
microprocesseur, ce qui permet aux orga
nes périphériques de comprendre qu'on 
s'adresse à eux. et non pas à la mémoire. 

Finalement, il y a les instructions qu'on 
qualifie, d'une façon aussi commode 
qu'imprécise, de« diverses». Notamment 
le« NOP »qui ordonne au chef de ne plus 
r ien faire pendant quelques cycles d'hor
loge, et le HAL T, qui lui dit de tout arrêter 
jusqu'à l'arrivée d'un signal << reset » ou 
<< interruption »sur les connexions corres
pondantes du microprocesseur. 

Bien entendu, il existe des microproces
seurs qui n'ont pas toutes les instructions 
mentionnées ci-dessus, ou qui en ont 
d'autres. 

Les types d'adressages 
(ou de codes postaux) 

Les figures 4 -2 à 4 -5 ont déjà permis 
de voir qu'il est possible d'adresser diffé
remment une instruction. Et on obtiendra 
ses résultats là où on les désire, seule-

ITDIIID 

.....-------..,.- -

ment si on maîtrise bien ce « code pos
tal». 

l'adressage implicite ou inhérent 
(implied) est le plus simple, car on exprime 
alors tout sur un seul octet, comme dans 
le cas de la figure 4-2. D'une façon géné
rale, la figure 4-7 rappelle que la première 
partie de l'octet précise alors ce qu'il faut 
faire, et la seconde précise où. Ce « où » 
peut être double, car _dans le cas d'une 
opération arithmétique et logique. il faut 
spécifier où il faut prendre le premier, et 
où il faut prendre le second des deux opé
randes (soustraire le contenu de A de ce 
qui se trouve en 8). Mais une indication de 
« lieu » simple suffit, par exemple, lors 
d'une instruction de décalage, car il suffit 
de spécifier, dans quel registre on veut 
que ce décalage ait lieu. Finalement. il y 
a des instructions tels que NOP, HAL Tou 
«retour de sous-programme», qui n'ont 
besoin d'aucune localisation. Le nombre 
de bits qu'on affecte aux deux parties du 
<< mot» {fig. 4-7) peut donc être variable. 

L'adressage immédiat a déjà été men
tionné dans les figures 4-4 et 4-5. D'une 
façon plus générale. la figure 4-8 montre 
que la première partie du premier octet 

IMPLICil( 
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Fig. 4-7. à 4.-10.- les modes d'adressage dont on aura le plus sou
vent besoin. 
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Fig. 4-11. - L'adressage relatif, c'est donner au facteur u'ne lettre en 
lui disant de la porter un certain nombre de maisons plus loin. 

indique ce qu'il faut faire avec la valeur 
contenue dans le second octet (addition
ner, comparer, etc.l et la seconde partie 
du premier octet spécifie où cela doit se 
passer, dans R2, par exemple. 

L'adressage direct est illustré par la 
figure 4-9. L'opération peut être du 
même type que précédemment, et la fin 
du premier mot désigne alors l'un des 
opérandes et aussi le lieu (le registre) où 
on trouvera le résultat de l'opération, 
alors..que l'adressage désigne r endroit où 
il faut recopier l'autre opérande. A moins 
qu'il ne s'agisse d'une opération de stoc
kage, consistant à recopier le contenu 
d'un registre à l'adresse de mémoire indi
quée. Mais il peut aussi s'agir d'une ins
truction de branchement. auquel cas la fin 
du premier mot précise. sous quelle 
condition (coïncidence avec le code de 
condition du mot d' étatl ce branchement 
est à effectuer. En mode direct, l'adresse 
ne comporte que huit bits, on ne peut 
donc qu'adresser 256 cases de mémoire 
(le plus souvent entre 0 et 256, mais des 
exceptions existent). 

L'adressage étendu ou absolu (exten
ded, absolute) est identique à l'adressage 
direct, sauf que r adresse est exprimée sur 
deux octets. Tous les microprocesseurs 
ne l'ont pas, il faut alors procéder par 
l'adressage indexé. mentionné plus loin. 
D'autres ne connaissent pas l'adressage 
direct, ou seulement une forme appro
chée, pour certains branchements. 

L'adressage relatif (relative) est sou
vent uti lisé parce que très commode, bien 
que son mécanisme ne soit pas évident à 
priori. Comme le montre la figure 4-10, il 
est semblable aux précédents, sauf que le 
second octet spécifie un déplacement 
d'adresse. Cela se passe un peu comme si 
vous habitiez dans ce « lotissement » cir
culaire de 256 habitations que schéma
tise la figure 4-11, et où les boîtes à let
tres sont numérotées en « hexa ». Vous 
habitez au 35, et vous avez une lettre 
pour le locataire du 3 B. Quand le facteur 
fait sa tournée (dans le sens de la flèche) 
Page 136 • N' 25 • nouvelle série 

~ 

1 

' 
' 

1 

,/ 

vous lui donnez une lettre avec l'adresse 
« relative » 05. Il prend la lettre. et com
mence un compte à rebours, en disant 
« 5 >> quand il est devant votre premier 
voisin. le 36, puis il dit« 4 »devant le 37. 
puis « 3 » devant le 38, etc., si bien qu'il 
dira « 0 » devant le 3 8, et alors il met 
votre lettre dans la boîte du 3 B. 

Et si vous voulez écrire au 33 ? Vous 
donnez l'adresse relative« FC ».et le fac
teur procède de même, en faisant 
presqu'un tour complet. Dans une 
mémoire, même plus étendue, on peut 
ainsi adresser avec un« déplacement »de 
- 128 à+ 127 cases par rapport à la case 
où on inscrit l'adresse «relative». A 
remarquer, toutefois, que le« facteur »ne 
met pas un temps plus ou moins long sui
vant la distance de l'adresse. En effet. il 
calcule l'adresse (quel que soit le mode 
d'adressage), et il s'y rend au moyen du 
bus d'adresses. Dans certains micropro
cesseurs, conçus pour un adressage à la 
fois relatif et indirect (voir ci-dessous). la 
plage de déplacement d'adresse est limi 
tée à - 64 + 63 cases. 

L'avantage de l'adressage relatif réside 
dans le fait qu'on peut décaler un mor
ceau de programme en mémoire, sans 
avoir à changer d'adresse. La nécessité de 
tels décalages se présente souvent lors 
des mises au point. ou encore quand un 
passage donné est utilisable, à des 
endroits différents, dans deux program
mes distincts. 

Les adressages complexes 
ou manipulés 

L'adressage indirect, cela consiste à 
donner au facteur une lettre en lui disant 
cc Allez au 3 B. sonnez, et on vous donnera 
l'adresse où vous aurez à porter votre let
tre. Cela paraît inutilement compliqué, et 
pourtant ... Prenez le cas de l'Auberge du 
Zéro Doré, où le client commande en 
tapotant sur son clavier. Pour savoir si 
c'est un homard à l'armoricaine, ou une 

bouteille de limonade qu'il veut, le chef 
aura bien du mal, étant donné l'intelli
gence qui est la sienne. S'il y a quelques 
200 articles sur le menu, il faut qu'il fasse 
successivement quelques 200 comparai
sons, en adressage immédiat (comparer 
avec 01 , comparer avec 02, etel A moins 
qu'on ne considère la commande du client 

·non pas comme une instruction. mais 
comme une adresse, celle du programme 
qui correspond à sa commande. On met 
alors ladite commande dans une case de 
mémoire (case ccdemande du client»). et 
on dit au chef d'y aller en cc adressage 
indirect». En d'autres termes. on l'envoie 
d'abord à l'adresse <c examiner la 
demande du client » et quand il y arrive il 
se dit: tiens. ce que je trouve là est encore 
une adresse. Il va à cette nouvelle 
adresse, et il y trouve une série d'instruc
tions «Aller au frigo. prendre une bou
teille de limonade, ressuyer, rouvrir, 
etc.». C'est nettement plus simple qu'une 
série de 200 comparaisons, et même 
qu'une série de huit comparaisons qui 
peut aussi mener au résultat indiqué. si on 
procède bit par bit. 

En fait , un adressage indirect n'est 
commode à mettre en œuvre qu'avec un 
microprocesseur dont le bus d'adresses 
comporte moins de 16 bits. S'il reste un 
bit d'adressage qui n'est pas utilisé, on 
peut l'employer comme c< bit d'indirec
tion »,c'est-à-dire préciser qu'on veut un 
adressage indirect, en mettant ce bit à 
« 1 ». Bien entendu. un adressage indirect 
peut être simultanément soit étendu, soit 
relatif (du moins en principe). 

L'adressage indexé se pratique de plu
sieurs façons. La plus simple consiste à 
dire. dans la partie «opération» du code 
d' instruction, que l'adresse qui va suivre 
n'est pas à prendre comme telle, mais 
seulement pour le calcul de la vraie 
adresse, et ce en ajoutant le nombre spé
cifié au contenu d'un registre (registre 
d'index réservé à cet effet, registre de pile 
d'adresses, parfois même registre de tra
vail). En changeant de temps en temps le 
contenu de ce registre, on peut donc se 
promener sur pas mal de cases de 
mémoire, tout en exprimant toutes les 
adresses en direct, avec seulement un 
octet. 

L'adressage auto-indexé est plus inté
ressant encore. Comme il se pratique de 
diverses manières, il convient de préciser 
que l'exemple de la figure 4-13 est relatif 
au 2650 (RTC-Signetics). Exemple 
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Fig. 4-12. et 4-13. - Les octets d'adresse peuvent contenir une infor
mation précisant qu'il s'agit d'une adresse indirecte, indexée ou auto

indexée. 

d'application: recherche, dans le fichier 
de la P.J., d'un homme grand, roux, por
tant barbe, trentaine, accent anglais, 
grand consommateur de gin. Cela fait 
beaucoup de choses à comparer. On ins
truit l'opération «comparer», on précise 
«registre 3 »en mettant le contenu de ce 
registre à zéro. Le bit d'indirection pourra 
rester à zéro, et dans le code d'indexation 
on met« 01 >>ce qui signifie« auto-incré
ment». L'adresse est celle où il faut pren
dre la première «fiche >>, c'est-à-dire le 
premier de ces codes descriptifs qui sont 
à comparer avec celui du bonhomme en 
question, et qu'on met dans le registre 0 
!le code, pas le bonhomme). Quand ce 
programme se déroulera, l'adresse explo
rée sera toujours celle obtenue en ajou 
tant à l'adresse spécifiée le contenu du 
registre d'i Adex( R3), lequel se trouve incré
menté (augmenté d'une unité) avtomati· 
que ment à chaque passage. Ce n'est que 
quand R3 sera plein (sans qu'on ait trouvé 
le bonhomme) qu'il faudra s'arrêter par 
uhe instruction correspondante. On peut, 
de même, spécifier une indexation avec 
autodécrément, une indexation simple 
(constante), ou pas d'indexation du tout. 
Bien sûr, l'auto- indexation p.eut servir à 
autre chose qu'à l'identification d'un indi
vidu louche. Par exemple, au déplacement 
de tout un paquet de données d'un coin 
d'une mémoire dans un autre, ou encore 
au ménage que le « chef » doit faire, tous 
les mat ins, dans son frigo (mettre à zéro 
les contenus de mémoire avant d'y addi
tionner les fournitures entrées). 

Mais, d'après la figure 4-13. il semble 
qu'on y perd encore deux bits d' adres
ses? O.ui et non, car on n'est pas obligé 
d'indexer toutes les instructions de bran
chement, si bien que c'est au besoin avec 
elles qu'on peut se déplacer dans toute la 
mémoire. 

Un programme simple 

cela, il faudra disposer d'une unité d'ex pé
rîmentation de même type(lnstructor 50, 
microprocesseur 2650, RTC Signetics), et 
il y a certainement un moyen de faire 
d'autres programmes simples avec 
d'autres unités. Notamment, si on peut, 
comme dans l'exemple qui suit, visualiser 
le déroulement d'un programme sans 
fa ire appel à un sous- programme d'affi
chage. 

Le pupitre de l'instructeur 50 com
porte, comme celui de la figure 4-1, en 
plus du clavier un bouton « sense», un 
voyant« flag »et hu it autres voyants d'un 
port de sortie. La première expérience, 
montrant l'utilité d'une boucle d'explora
tion. sera très banale. Elle consistera à 
faire allumer le voyant « flag » unique
ment pendant qu'on manœuvre la touche 
« sense ». La figure 4-14 montre l'or ga ni
gramme correspondant, et qu'il faudra 
traduire en programme. 

Le microprocesseur utilisé fonctionne 

Retou' <•u 
départ 

oui 

non 

O()f'l 

L.___l-.--------. -~ 
' ' ' .:. 1 

Fig. 4-14.- Exemple d'une boucle 
simple d'auscultation. 

avec un mot d'état en deux octets, dont 
l'un s'appelle« supérieur» (PSU, prograrn 
status, upper), alors que l'autre s'appelle 
« inférieur» (PSL, program status, lower). 
Le bit« sense »(qui passe à« 1 »quand on 
manœuvre le bouton « sense ») est le pre
mier (tout à gauche) de PSU. En transfé
rant PSU dans RO (Accumulateur), le 
<<chef>> aura donc J'.impression d'avoir 
reçu quelque chose de « négatif » si sense 
= 1, ou de positif. si sense ==O. On peut 
donc utiliser une instruction de. branche·· 
ment conditionnel (BCTR, branch on 
condition truel, pour aller à la mise à« 1 )> 

de flag si sense = « 1 », et înversemènt. 
On utilise, pour cela, les instructions 
CPSU k lear program status) e.t PPSU 
(preset program statusJ. Ce sont des ins
tructions à adressage immédiat et qui 
contiendront, dans leur second octet, la 
valeur« 40 » = 0 1 00 0000. ce qui signifie 
que c'est le second bit de PSU (qui est 
précisément le bit« flag ») qu'il faut mani
puler. Finalement, on aura encore besoin 

L'exemple de pro.gramme qui suit est 
donné pour qu'on le lise. et non pas tel
lement pour qu'on le réalise. Car pour 

Fig. 4-15. - Boucle de retard fonctionnant avec·trois registr~s. · 
. . .i· . -. 
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de deux branchements inconditionnels, 
pour le retour au départ, c'est-à-dire pour 
fermer la boucle d'auscultation. Tous les 
branchements se font en adressage rela
tif. 

Le tableau 1 donne le programme cor
respondant, avec, à gauche. les numéros 
de cases de mémoire où on met les ins
tructions successives. La colonne sui
vante contient le « code machine » relatif 
à chaque instruction, c'est- à--dire ce qu'il 
faut entrer par le clavier. Quand une ins
truction comporte deux octets (ou trois), 
on les inscrit sur une même ligne. La 
colonne suivante est celle du << code 
mnémo », où on trouve les << noms» 
conventionnels des instructions. Finale
ment, on trouve un bref commentaire 
pour chaque instruction. 

Allonger la sauce 

Comme le programme de la figure 4 -
14 n'est pas très spectaculaire, on peut 
l'agrémenter d'une boucle de retard qui 
fait que le voyant << flag » ne s'allume 
qu'un certain temps après la manœuvre 
de la touche<< sense ll. Si l'appareil com
porte un générateur d'horloge stabilisé 
par quartz. la méthode décrite permettra 
d'obtenir des retards très précis, et dont 
on pourra programmer la durée dans de 
très larges limites. Il suffit, pour cela, de 
connaître la fréquence du quartz d'hot
loge, ainsi que le nombre de cyc les que 
dure chaque instruction. On ne trouvera 
pas ici de détails à ce sujet. ni sur la liste 
complète des instructions. car ces rensei
gnements sont sans intérêt pour celui qui 
travaille avec un appareil de type diffé
rent. et ils sont. dans tous les cas. fournis 
lors de l'achat de l'appareil. 

Les retards se programment par 
<<vidange ll d'un registre. Souvent, cela se 
fait avec une seule instruction (BDRR, 
Branchon decrementing register, relative) 
et qui dit : décrémenter un registre, et 
brancher tant que son contenu n'est pas 
devenu zéro. On peut brancher cette ins
truction sur elle-même, le programme ne 
continuera alors que si le registre est par
venu à zéro. On peut ainsi, comme le 
montre la figure 4-15, se boucler sur plu
sieurs registres (ou cases de mémoire). Le 
retard du premier se trouve alors multiplié 
par le nombre d'unités qu'on vide dans le 
second, etc. 

Le retard sera maximal quand on met 
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Case Code Code Commentaires mach. mnerno ' 

,a 12 SPSU PSU--.RO. CC = 10 si bit sense 1 [I 1.2 lA OB BCTR Brancher à •• flag ,, . si CC == 1 0. 
3 ' 4 74 40 CPSU Clear (retirer) flag. 
5' 6 18 F9 BCTR-UN branchement inconditionnel au départ. 

L 7, 8 76 40 PPSU Preset (mettre) flag. 
9, A 18 FS BCTR-UN branchement inconditionnel au départ. 

Tableau 1 

Case Code Code 
Commentaire macl1. mnemo 

-

r--Oll 12 SPSU PSU~RO. CC =- 1 0 si bit sense = 1 

t1 12 lA OB BCTR brancher à boucle retard. si CC = 1 0 
3 1 4 74 40 CPSU clear flag 

r-cs,6 lB F9 BCTR-UN branchement inconditionnel au départ 
7,8 75 18 
9 20 

CPSL banc registres O. opérations sans report 
EORZ ou exclus de RO avec lui-même, pour r. à z. 

A Cl STRZ RO--R1. pour remise à zéro R1 
B C2 STRZ RO--R2. pour remise à zéro R2 Le ,o F9 FE BORA. R1 avec bouclage sur lui-même 
E , F FA FC BORA. R2 avec bouclage sur R1 

10 1 11 A4 01 SUBI. RO DIMINUER RO d'une unité 
12 FO WRTD. RO af11cher le contenu de RO 
13' 14 58 F7 BRNR. RO brancher à R1 tant que RO = 0 
15' 16 76 40 PPSU preset flag 

'--17 98 00 ZBRR retour drrect à adresse 00 

Tableau Il 

les registres à zéro au départ. car ils pas
sent alors à<< FF ll avant la première com
paraison avec << 0 l>. En moyenne, il faut 
2,5 ms pour faire passer. avec une ins
truction BDRR bouclée sur elle-même. un 
registre de FF à 00. Avec un second, on 
arrive au maximum à une durée 256 fois 
plus grande, soit 640 ms, si on ajoute un 
troisième, on peut aller jusqu'à 1 64 
secondes environ, et il n'est pas interdit 
de continuer. 

Le tableau Il montre le programme 
correspondant et qui réunit les diagram
mes des figures 4-14 et 4-15. Il com
porte une opération de mot d'état CPSL 
qui instruit un fonctionnement « sans 
report l>, et une opération WRTD (Write 
data) qui fait apparaître l'état de RO sur 
les voyants du port de sortie. en comp
tage binaire dégressif. 

On dispose d'un grand nombre de pos
sibilités de modification. notamment pour 
la durée de déroulement. Le plus facile, 
pour la diminuer, c'est de changer le 
second octet de l'instruction SUBI, mais 
on peut aussi. en décalant tout le pro
gramme. remplacer les STRZ par des 
LODI (charge immédiate) spécifiant cer-

taines valeurs. On peut aussi, pour obser
ver un comptage binaire normal sur les 
voyants du port de sortie, modifier le pro· 
gramme de façon qu'on puisse remplacer 
l'instruction SUBI par une. du type ADOI 
(addition immédiate). De plus, s'attaquant 
à la notion de sous-programme. on peut 
faire en sorte que, alternativement, le 
voyant flag s· allume quand on est passé 
une première fois par la boucle de retard, 
et qu'il s'éteint quand on y passe la fois 
suivante. 

L'expérience montre qu'on se familia
rise très vite avec le langage du micro
processeur. et que c'est déjà après quel
ques jours d'exercices qu'on arrive à 
concevoir soi-même de petits program
mes. Mais cela seulement si on reste tou
jours conscient d'une particularité du 
microprocesseur : cette stupidité aussi 
attristante qu'énorme, aussi désespérante 
qu'exemplaire, aussi déroutante qu'irré
médiable. 

A vous de faire en sorte qu'elle n' appa
raisse pas dans votre programme. 

H. SCHREIBER 



CHARGEUR DE BATTERIE à 
marche-arrêt automatique 

Photo 2.- Ce montage utilise, comme transistors, 
uniquement des PNP silicium en boÎtier époxy. 

Photo 3. -L'auteur a préféré utiliser un relais en tant 
qu'élément de commutation. 

Réalisation pratique 

Le tracé du circuit est donné figure 4, 
à l'échelle 1. Avant d'entamer la réalisa
tion du circuit il sera nécessaire de com 
pléter le tracé en fonction du relais utilisé. 

L'implantation des composants sera 
facili té par la figure 5. Attention au strap. 
Les deux 7 41 pourront être indifférem
ment montés sur support ou, pour les plus 
habiles. directement sur circuit. 

J.-P. TEYCHENE 

Liste des composants 
R 1 : 22 k.Q (rouge, rouge, orange) 
R 2 : potentiomètre pour Cl. 22 k.Q 

R 3 : potentiomètre pour Cl, 22 k.fl 
R 4 : 22 k.Q (rouge. rouge, orange) 
R 6 : 2.2 k.Q (rouge, rouge, rouge) 
R 6 : 220 k.Q (rouge, rouge, jaune) 
R 7 : 470 k.Q (jaune, violet, jaune) 
R 6 : 4,7 k.Q (jaune, violet • . rouge) 
R g : voir texte 
R10 : 680 .!2 (bleu, gris, brun) 

C: 22 ,uF/10 V 

D: 1N4001 

D2 : 6,2 V , 400 mW 

IC1 : IC2 : ,u A74 1 

T1 , T2 • T3 : BC. 320, 728, 2N2907. 

Fusible 300 mA 
Relais 12 V. 2RT 
LED couleur au choix. 

lyon-rhone alpes ... meme prix qu1à paris. 

POUR LA 

exposition 
perma~ente 

de kits 

RADIO 

66 COURS LAFAYETTE- LYON 69003 1 TEL.60.26.23 



Parlez-moi du 4011! 
A PRÈS examen théorique du fonc

tionnement des portes NAND et 
des particularités de la technologie 

C- MOS, nous avons développé, au cours 
des articles précédents de cette série, les 
grandes applications fondamenta les du 
circuit 4011 : monostables, multivibra
teurs astables, triggers de Schmitt et bis
tables commandés par impulsions. 

Continuant l'examen des applications 
pratiques pour lesquelles le circuit fonc
tionne en tout ou rien, nous arrivons 
maintenant à une diversité qui n'autorise 
plus un classement facile en grandes 
catégories. On trouvera donc une succes
sion d'exemples indépendants les uns des 
autres, mais qui enrichiront la schéma thè
que du l ectet,~r. 
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(Se partie) 

1- Circuit 
suppresseur de 
rebondissements 

Dans divers cas, et notamment lors des 
opérations de mise au point de comp
teurs, on souhaite commander manuelle
ment, par l'intermédiaire d'un bouton
poussoir, l'application d'un front de ten
sion raide, montant ou descendant. 

A première vue, le problème semble 
tout à fait simple à résoudre, par exemple 
à l'aide du montage de la figure 1. Lors
que le poussoir P0 est ouvert, on dispose, 
sur la sortie . S, d'une tension continue 
égale à la tension d'alimentation + E. A 
l'i nstant t 0 où on ferme P0 , les contacts de 

cet interrupteur court-circuitent la sortie. 
et la tension passe brusquement de + E à 
zéro. 

Dans la pratique, un contact mécanique 
ne se ferme et ne s'ouvre jamais franche
ment. .11 existe toujours une succession de 
rebond issements, donnant de façon aléa
toire, plusieurs ouvertures et plusieurs 
fermetures successives. Dans ces condi
tions, on n'obtient pas le flanc unique 
représenté à la courbe {a) de la figure 2, 
mais la suite d'impulsions de la courbe(bl. 
Comme on le voit, il y a, dans notre exem
ple. quatre flancs descendants. Si on 
exploite le montage de la figure 1 pour 
essayer un compteur, celui-ci défilera de 
quatre pas. au lieu d'un. 

Différents remèdes peuvent être pro-
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posés, et la figure 3 illustre l'un d'entre 
eux. Les impulsions multiples recueillies à 
la base de R1 lors de chaque manœuvre 
du poussoir P0 , sont partiellement in té
grées par l'ensemble R2 C. Si la ligne (a) 
~e la figure 4 représente le signal aux 
~ornes de l'interrupteur, les \ensions dis
pon ibles sur l'armature positive du 
condensat eur, sont celles. de la ligne (b). 

On les applique à l'en trée d'un trigger 
~e Schmitt. construit autour de deux por
tes NAND N1 et N2 , selon une configura
tion que nous conna issons maintenant. Si 
u est le seuil de ce trigger. le bascu lement 
de sa sortie, de l'état haut vers l'état bas, 
n'intervient .qu' à l'instant t 1, postérieur à 
celui du dernier rebondissemen t des 
contacts. Le délai t 1 - to ainsi introduit, et 
qui se situe aux alentours de la millise
conde, ne présente autun inconvénient 
pour une commnde manuelle. 

Il- Circuit 
doubleur 
de fréquence 

® 

® 

© 

@ 

® 

1-----o 

Fig. 5. 
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1 ' Un circuit, délivrant sur sa sortie des 

impulsions à une fréquence double de cel
les qu'on applique sur son entrée, est réa
lisable selon les indic;ations de la figure 5. 
Son fonctionnemènt sera expliqué par 

®u 
Fig. 6. 

~ 

sortieS 
du trîgger 

' v 
'1 

~ 
I l 

~ 

référence au diagramme de la figure 6, o.CJ 
chaque ligne 'est caractérisée par une let
tre permettant de local.iser le signal cor 
respondant, sur le schéma de l.a figure 5. 

A l'entrée, on applique les impulsions A, 
dont il importe peu qu'elles soient, ou 
non, symétriques. Ces impulsions sont 
dirigées simul tanément dans deux d.irec
tions. 0' abord, elles at teignent la porte 
N1 , qui trava ille en inverseu.r, puisque ses 
deux entrées sont réunies : à la ~ort ie de 
N 1, on trouve donc le signal B. en oppo
sition de phase avec A. 

O'a.utre part, l ~s mêmes créneaux 
d'entrée, dérivés par la cellule C1 R1, don
nent. lors de chacun de leurs fla ncs des
cendants, les courtes impulsions négat i
ves illustrées eri C. 

Les signaux rectangulaires B subissent 
eux aussi une dériyation, par la cellule C2 
R2 : à chacun de leurs f lancs descendants, 
correspont:l LJne impulsion négative ,du 
signal O. 

Or, les signaux C et 0 sont appliqués 
respectivement aux deux entrées de la 

1 
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1 ~E [ 
1 ' 1 L+E v 
• 1 1 1 0 
: 1 1 ,, 
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Photo A . .. La trace du haut reprtisente Je."i créneaux tlppliqués 
a renuée du montage dels figure 5 . A la sortie de la porte N 1. 
qui travaille en inverseur~ on fi! trouve les crénenux en 
oppositlon de phase. de la trece inférieure. 

Photo D. Fmf1/ement, à choque flanc montnnt ou descendant 
des creneaux de commande. conespond une impulsion 
recrangulalfe, â la sortie de 1~ porte N2: i l y,. bien doublement 
de fréquonce. 

porte NAND N2 . On en déduit les états 
successifs de la sortie E de cette porte, 
par simple application de la table de 
vérité. Lorsque C et D se trouvent au 
niveau haut (c'est-à-dire à la tension d'ali
mentation + E), la sortie E reste au niveau 
bas. Par contre. cette même sortie tran
site au niveau haut. chaque fois que l'une 
des entrées de N2 passe au niveau bas, 
c'est-à-dire pour chaque impulsion de C 
ou de D : le diagramme de la fig ure 6 
montre alors quïl existe deux fois plus de 
transitions en E, qu'en A. 

Fig. 7. 
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Photo B. - Tovjours par référence aux signaux d'entrée (tt ace 
du haut}, la troce inférteurc montre les impulstons fabr,quées 
par J'ensemble R 1 C 1 ~ et qui comcidenc avec le$ flancs 
descendants dos crerl68(1X. Les courte.'> impyi$Î011S on I(Jnc6e 
po.snlve; ;;Utw<fessus du palie1 + E, sonr sans-inffvenctt sur la 
porteN 2 . 

Phoro E. - Ln largeur des paliers ~upBrieurs; sur le signal de 
sortie. ne dépend que des constantes de temps R 1 et R2 C2. 
St oo augm~nte la fréquence du signol de commando. fe 
rapport cycllqu(J tJst donc morlifit}. Lit fréquence maximale; 
pour une valeur flonm!e de H 1 C 1er R2 C2. est t"toinre 
lorsque les psllors inférieurs disporRissent. On pourrait obtenir 
un signal plus symétrique. en cllminuent R 1 CT et R2 C2. 

La dernière porte NAND N3 , n'est nul
lement indispensable. Elle permet simple
ment, en cas de besoin, de disposer. sur 
sa sortie F, d'un signal en opposition de 
phase avec E. 

On pourra facilement expérimenter le 
circuit de la figure 5, en prenant par 
exemple R, = R2 = 22 k52, C, = C2 
= 1 nF, et avec des créneaux d'entrée 
d'une fréquence voisine de quelques kHz. 
Ces créneaux évolueront entre le niveau 
zéro. et la tension d'alimentation du cir-

52 

Fig. 8. 

Phoro C. - Les impuls,.onsprises self Jo point commun à R2 et 
C 2. sont en OPIJO."i;tion de phase~ (JIU rapport aux précidetttes · 
elles coïncident donc avec les flancs montants du signal 
d'entrée. 

Photo F. -Avec une fr{,quence plus faible, au contralfe, ce 
sont les paliers inlitrieurs qui dcvtennent prépondét8tUs. 
puisque les palters suf)érievrs consorvenr roujourslo même 
largeur. /cl, on pourrait obtenlr vn Signal plus .symiJrrique. en 
augmentant 1~ 1 C 1 l)t R2 <.:2. 

cu it 4011. Les osc ill ogrammes qui 
accompagnent cet article montrent les 
résultats obtenus. 

Ill - Circuit 
modulateur 
d'impulsions 

Dans de nombreuses applications, on a 
besoin de trains d'impulsions, séparés par 
des paliers. Un tel signal peut être cons
truit, à l'aide du circuit de la figure 7. 



On reconnaît, dans l'ensemble qui 
entoure les portes N1 et N2 , un multivibra
tèur comme nous en avons déjà étudié 
dans la troisième partie de cette série 
!Electronique Pratique n° 23). Toutefois, 
une différence apparaît: rune des entrées 
de N1 reçoi t, en effet, un signal externe de 
commande, sous forme. de créneaux logi
ques. 

Deux cas peuvent alors se présenter. 
Supposons, d'abord, que l'entrée 1 de N1 

se trouve portée au niveau logique 1 (c'est 
le cas pendant chaque palier supérieyr du 
signal de commande): le mult ivibrateur 
fonctionne normalement et délivre en 
sortie des créneaux rectangulaires, dont 
la fréquence. dépend du choix des compo
sants R1 et C. 

Au contraire, lorsque l'entrée 1 de N1 se 
trouve au niveau logique 0, c'est-à-dire 
pour chaque palier inférieur du signal de 
commande, la sortie de cette même porte 
reste en permanence au niveau 1 (voir 
table de vérité), et l'oscillateur est bloqué. 
La sortie de N 1 se trouvant alors mainte
nue au niveau logique 1, celle de N2 est 
au niveau O. 

Finalement, le diagramme de la fi
gure 8 donne la correspondance entre 
le signal de commande (ligne supérieure), 
ét les trains d'onde en sortie du multivi
brateur (ligne inférieure). Bien entendu, la 
fréquence du premier signa l doit être plus 
faible que la fréquence d'oscillation. 

Dans la figure 7, nous avons ajouté une 
porte N3 utilisée en inverseuse, pour met
tre en forme les .. créneaux de sortie .. Cette 
porte n'est évidemment pas indispensa 
ble. 

IV - Oscillateurs 
en cascade 

On utilise de tels oscillateurs, pour allu
mer séquericiellement une série de lam
pes, par exemple: c'est la base même des 
montages bapt isés « chenillards ». Il est 
possible d'ajouter, les uns derrière les 
autres, autant de circuits qu'on le désire; 
pour les besoins de la démonstration, 
nous nous limiterons à trois étages, 
comme dans l'exemple de la figure 9. 

Supposons qu'à un instant donné, la 
sortie de la porte N 1 se trouve au niveau 
lo.gique 0 (tension nulle). 

Nous allons d'abord montrer que, dans 
cette hypothèse, toutes les autres sorties 

Fig. 9. SI S2 S3 

Tl - ..--------. 
$1 

) 
--------~1·----1~2~--~ L-------'~ S2 

T3 

Fig. 10. 

.-----------~---------------,-------<>+E (9V) 

SI S2 

Fig. 11. 

(ici, celles de N2 et de N3) sont au niveau 
logique 1. En effet, si N2 avait sa sortie au 
niveau 0, il en serait de même de l'entrée 
inférieure de N1 , et la table de vérité mon
tre que cette porte ne pourrait avoir sa 
sortie au niveau O. D'autre part, puisque 
la sottie. de N 1 est reliée à l'une des 
en trées de N3 , cette entrée se trouve au 
niveau 0, et (table de vérité), la sortie de 
N3 est au niveau 1. 

Mais le condensateur C2 se charge à 
travers R2 , ce qui va progressivement 
porter l'entrée de N2 au niveau 1, donc sa 
sortie au niveau 0 : alors, grâce au cou
plage entre N2 et N1 , la sortie de N1 passe 
au niveau 1. 

Maintenant, c'est C3 qui se charge à 
travers R3, ce qu i va entraîner le passage 
à 0 de la sortie de N3, tandis que les deux 
autres seront au niveau 1. On voit donc 
que, finalement, chacune des sorties S1 • 

s2 et s3 du montage passe alj niveau logi
que 0, tandis que les deux autres sont en 

150n 

T1 = T2 = 13 = 2N2905 

S3 

1 : c'est te que résume le diagramme de 
la figure 10. 

Dans la pratique, on peut évidemment 
uti liser les sort ies S1, S2 , S3 pour com
mander des circuits de puissance, à tran
sistors, à thyristors ou à triacs. La 
figure 11 suggère une application avec 
des transistors de petite puissance, pour 
allumer séquenciellement des diodes 
électroluminescentes. Av.ec des LED de 
trois couleurs, on pourrait ainsi construire 
des feux de croisement sur les routes d'un 
circuit automobile miniature. 

Chaque période T 1, T2 ou T3 , est pro
portionnelle à la constante de temps cor
respondante: R1 C1 , R2_, C2, R3 C3. On 
pourra expérimenter le montage en choi
sissant des résistances de quelques cen
taines de kS2 ou de quelques MS2, avec des 
condensateurs de 0,1 .uF à quelques .uF. 
S'il s'agit de co'ndensateurs électrochimi
ques, on respectera les polarités indi ~ 

quées sur la figure 9. 
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V- Le 4011 et 
les oscillateurs 
à quartz 

On sait que, pour obtenir des oscil
lations de fréquence bien déterminée, et 
surtout très stable dans le temps, la meil
leure méthode consiste à recourir à une 
stabilisation par quartz. De nombreux 
montages de ce type ont été déjà 
proposés. qui utilisent des transistors. 
Mais les circuits intégrés logiques. et 
notamment les portes NAN D. se prêtent 
très bien à la réalisation d'oscillateurs sta
bilisés par quartz. En technologie C- M OS, 
qui ne permet pas (pour l'instant du 
moins) des commutations très rapides, on 
devra simplement se limiter dans le 
domaine des hautes fréquences : les cir
cuits que nous proposons ci-dessous. 
fonctionnent sans problème depuis une 
centaine de kilohertz, jusqu'au-delà du 
mégahertz. 

Fig. 12. 

~~""''---....v..Rrv2.J>v--l 
c 

C( lOOnF) 

s 

Fig. 13. 

Le premier d'entre eux. est celui de la 
figure 12, qui utilise deux des portes d'un 
circuit 4011. Chacune d'entre elles, puis
que leurs entrées sont reliées, travaille en 
inverseur. En dépit de la simplicité appa
rente du schéma. le mécanisme de l'oscil
lation relève d'une théorie complexe, qui 
déborderait largement le cadre de notre 
étude. On pourra étudier le montage 
expérimentalement, en donnant à R 1 et R2 
des valeurs de l'ordre de 1 00 k~l à 
220 kil, et en chois1ssant, pour C. une 
capacité de l'ordre de 10 nF. 

Un autre oscillateur, d'un fonctionne
ment très sûr, est schématisé dans la 
figure 13. Sa fréquence peut être ajustée 
exactement sur 1 MHz, grâce au conden
sateur ajustable Cv. Naturellement, un tel 
réglage suppose qu'on puisse mesurer 
avec précision cette fréquence. 

La porte N3, {lui n'intervient pas dans 
l'oscillateur proprement dit, permet d'évi
ter de le charger par les circuits d'utilisa
tion. 

R. RATEAU 

DONNE TOUJOURS 
SATISFACTION! 

LA HI·FI SUR MESURE 
avec les haut· parleurs HECO ~ 

KHC 19/6 2. 12.9015 62,00F 
KHC 25/6 2.12.9016 77,00f Prix TTC 
KMC 38/6 2.12.9061 116,00F à l'unité 

KMC 52/6 2.12.9062 189,00F 
MC 104 2.12.9063 34,00f 

TC 136 2.12.9124 125,00F 
TC 176 2.12.9125 135,00F 
TC 206 2.12.9126 144,00F 
TC 246 2.12.9127 189,00F 
TC 256 2.12.9128 296,00F 
TC 306 2.12.9129 352,00F 

KHC 25/8 2.01.201 118,00F 
TC 200/8 2.01.224 243,00F 

FILTRES 
HN 741 2.12.9017 53,00F 
HN 742 2.12.9018 67,00F 
HN 743 2.12.9019 116,00F 
HN 744 2.12.9029 190,00F 

FESTIVAL INTERNATIONAL DU SON 1980 
Niveau 1 -Stand 117- Av. Hector Berlioz ~ RANK HAUTE FIDELITE 
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REVUE de la PRESSE 
TECHNIQUE INTERNATIONALE 

. Détecteur de 
niveau logique 
ou de polarité 
à 555 et des diodes 

DANS Funkschau voL 26 année 
1951 (décembre 1979) nous rele
vons une description d'indicateur 

de niveau logique ou de polarité, utilisant 
un 555 dans un montage original dont 
l'auteur est Eduard Osterwil. 

Le schéma de l'appar.eil est donné à la 
figure 1. Cet appareil testeur convient 
tout particulièrement pour les circuits 
intégrés logiques TTL et C.MOS, et égt;~ 
lement, pour les essais et vérifications des 
lignes électriques. 

L'élément sensible de cet appareil est le 
circuit intégré temporisateur 555 qui est 
trop bien connu de nos lecteurs pour qu'il 
soit nécessaire de le présenter à nouveau. 

On effectue les essais en appliquant la 
pointe d'essais P reliée au point 2 (triggerl 
du 555 aux points à tester et les diodes 
électrolumin.escentes LED1 et LED servi 
ront d'indicateurs lumineux. Grâce à 
l'entrée sur le point terminal2, la sensibi
lité de ce testeur est très poussée. Un 
attouchement du doigt sur la pointe P 

Fig. 1 

Rl 
1500 

f)J 
ZPD5,1 

suffit pour voir les indicateurs réagir. Le 
courant dans le circuit du point trigger est 
négligeable, au repos et très faible 
lorsqu'il y a une charge. Un avantage de 
ce montage est qu'il suffit d'une tension 
égale à un tiers de ul) la tension d' alimen
tation, pour pouvoir essayer des tensions 
correspondant aux niveaux L (ou 0 au 
niveau bas) et H (ou 1 au niveau haut). 

L'indicateur s'effectue grâce aux deux 
LED reliées au point terminal de sortie 3 
du Cl 555. Les deux LED sont de couleur 
différente, par exemple rune est verte et 
l'autre rouge. 

Lors des essais, le courant trigger est de 
0,5 microampère. 

En ce qui concerne l'alimentation, on 
connectera au+, le point marqué de cette 
polarité reliée à R1 de 150 S2 tandis que 
le point (-), relié à la cathode de D2 sera 
relié en négatif de l'alimentation. 

0 n pourra se servir de celle de r appareil 
à tester, ne dépassant pas 10 V. Remar
quons le point terminal 6 relié à la ligne 
positive par R2 de 18 kJ2. 

Si, au cours des essais, la sortie 3 est au 
niveau bas(LouO) la LED 2 s'allumera car 
sori anode sera au niveau haut et sa 
cathode au niveau bas. 

Par contre, la diode LED 1 restera obs
cure, car son anode sera à un niveau de 

tension inférieure à celui de sa cathode. Si 
la sortie 3 du 555 est au nivea1:1 haut. La 
LED 1 s'allumera et la LED 2 restera abs
cure. 

Voici les fonctions des diodes 0 1 et D2 . 

La diode D1 est une diode zener, du type 
ZPD, stabilisant la tension de la ligne posi 
tive à 5,1 V, celle du point(+) ne devant 
pas dépasser 1 0 V. 

La diode D2 a pour mission de protéger 
r appareil testeur de niveau contre un 
branchement inversé. En effet, si la 
cathode de D2 était positive au lieu d'être 
négative, par rapport à l'anode, cette 
diode serait bloquée e.t r alimentation 
serait coupée. 

Par contre, si le branchement de l'ali
mentation est correct, D2 est conductrice 
et l'alimentation remplit sa fonction. 

A noter que sur le schéma de la figure 1 
le 555 est représenté avec son brochage 
réel, le boîtier étant vu de dessus. Par 
conséquent, et, compte-tenu du fait qu'il 
n'y a aucun croisement des connexions 
entre les divers points de branchement du 
montage, les expérimentateurs pourront 
s'inspirer de ce schéma théorique pour 
établir eux-mêmes le plah de la platine 
imprimée correspondante. 

Pour faciliter la tâche de ces expéri
mentateurs, nous donnons à la figure 2 

r--,-~-------,-~~Lr----~0 

R4 
2700. 

·... -
·..... 

Ali m. 

1 
5à10V 

l 
Ali m. 

'-------l R::it-_._,DYŒl-77"""---o() 

Fig. 2 
1.....--------'----·---------.. 
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un plan des connexions et des compo
sants avec le 555 vu de dessous, donc du 
côté de ses broches. ' 

Le modèle définitif pourrait être de très 
faibles dimensions, car il y a beaucoup 
d'espace libre sur le plan de la figure 2. 

Le t"il reliant le trigger 2 à la pointe P 
sera de longueur suffisante, par exemple 
50 cm, mais ne pas le prévoir plus long. 

La diode zener D est de 5,1 V et de fai
ble puissance. 

Un BIG-BEN 
électronique à 
cinq 555 et autres 
se mi-conducteurs 

Le nombre des applications du 555 
semble inépuisable. Dans ELO vol. 9 de 
1979, on publie une description de Big
Ben électronique proposée par Michel 
Heysinger et Karl Reiter. Le schéma géné
ral simplifié de cet appareil assez compli
qué est donné à la figure 3. Lorsque le 
bouton K est actionné, ce bouton étant en 
position de coupure, les impulsions pro
duites par le générateur horloge, à la fré
quence de 1 Hz environ, celui-ci, associé 
au décodeur, détermine r ordre dans 
lequel les signaux BF (quatre en tout) pro
venant des quatre oscillateurs BF, seront 
utilisés et transmis ensuite à l'amplifica
teur BF de puissance suivi du haut-par
leur. 

Dans la mélodie du Big.Ben il y a huit 
notes en tout, mais quatre sons diffé
rents, car chacun est émis deux fois selon 
un ordre qui a été observé dans la réali 
sation de cet appareil. 

Passons maintenant à une ana lyse plus 
détaillée de ce montage à l' aide des sché
mas des figures suivantes. 

Les oscillateurs 

A ta figure 4, on donne le schéma des 
quatre oscillateurs BF utilisant des 555. 

Ce schéma est le même pour les quatre 
sauf en ce qui concerne la fréquence(f) du 
signal émis. Comme f dépend de R2 et C1, 
en laissant C1 fixe (33 nf) on aura à modi
fier R2 selon le tableau 1 ci-après. 

TABLEAU 1 

Osctl-
Note musicale f (Hz) R2 lkW lateur 

1 c' =DO 3 26 1,6 75 
2 c' = Ml3 329,5 51 

3 d'= RE 3 293,7 62 
4 g = SOL2 196 100 
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Quatrt' 
oscillateurs BF' 

O~codeur 
4 sorties 

Fig. 3 

Fig. 4 

Cl 
33nF 

Amplthcatt>ur 
BF 

Ahm SV 
+ 

cz 
IOnF 

La mélodie du Big~Ben est Do, mi, ré, 
sol, sol, ré, mi, do. 

Pour obtenir des sons justes on a prévu 
les potentiomètres P1 sinon il aurait été 
nécessaire d'effectuer une sélection labo
rieuse des résistances R2. 

Le montage de la figure 4 est classique 
et conforme à ceux décrits dans maintes 
autres applications du 555. 

Le signal de sortie est obtenu au point 
terminal (broche ou fil) 3 du boîtier rec
tangulaire ou cylindrique à 8 termina i
sons. 

Fig. 6 

HP 
60/. 

10 

G~rateur 
Horloge 

C11 
10nF 

Fig. 5 

sortie 
Alim 5V 

·~ 

R12 
330kll 

A la figure 5 on donne le schéma de 
l'oscillateur horloge, réalisé également 
avec un 555 selon le schéma d'un multi
vibrateur astable, comme dans le cas pré
cédent. 

Là encore, le signal de sortie est obtenu 
au point 3 et sa fréquence est très basse, 
1 Hz environ, grâce aux valeurs des élé
ments, R12 . = 330 k.Q, C12 = 1 ttF. 

Dans les deux montages l'alimentation 
est de 5 V environ. Elle conviendra pour 
tout l'appareil sauf l'amplificateur BF qui 
nécessite 15 V. 

560 (PR) 

L----o(B) 

Ji.C) 



Fig. 7 

Amplificateur BF 

Son schéma est donné à la figure 6. On 
voit qu'il comporte un circu it TBA 800 
utilisé selon un schéma bien connu, le HP 
ayant un point à la masse. 

Remarquons les pattes qui devront être 
connectées à une surface de dissipation 
de chaleur. Cet amplificateur a une entrée 
qui sera branchée à la sortie BF de l'appa
reil, par un câble coaxila BF souple, dont 
la tresse sera à la masse. 

Aucun réglage ne figure sur le schéma 
de l'amplificateur. 

Alimentation 

Voici maintenant à la figure 7, le 
schéma de l'alimentation. On peut voir 
qu'elle est régulée grâce à l'emploi du 
régulateur tripôle 7805, ce qui rend le 
montage très simple. 

Le secteur étant de 220 V, sa tension 
est transmise au primaire du transforma
tau r TA, à secondaire de 12 V, 7 V A, atta
quant un pont redresseur à quatre diodes 
BDC 1000. 

On a assuré le filtrage avec des conden
sateurs de 2 OOO,uF, 1 OOO,uF et 10 nF. 
Seule la tension de 5 V est régulée. 

Les brochages des Cl 

Passons maintenant aux brochages des 
circu its intégrés utilisés dans cet appareil. 

Vu dE> d<?ssus 

7406 

3,30/0,SW 

Celui du 555 a été indiqué précédem
ment, voir par exemple les deux premières 
figures de cet article. Voici le 7406 à la 
figure 8. Il s'agit d'un sextuple inverseur 
qui est utilisé dans le montage de l'appa
reil. 

Ce Cl est un TTL fonctionnant sous une 
tension de 5 V, appliqué au point V + ( 14), 
le - étant au point 7. Le boîtier est rectan
gulaire à 14 broches. 

Dans l'appareil proposé on n'utilisera 
que cinq éléments qui peuvent se choisir 
à volonté parmi ceux disponibles. 

A la figure 9 on donne le brochage du 
quadruple NAND 7400, un TTL bien 
connu de la plupart de nos lecteurs. Cha
que NAND possède deux entrées et une 
sortie, par exemple celle du point 3. Le + 
de l'alimentation est au point 14 et le - (et 
la masse) au point 7 . 

Dans l'appareil proposé par les deux 
auteurs cités plus haut, on n'aura besoin 
que de trois NAND. Le choix des éléments 
est indifférent. 

Plus compliqués sont les Cl contenant 
le décodeur et le compteur. 

A la figure 1 0 on donne le schéma du 
décodeur 7442 de la série TTL fonction
nant sous 5 V (broche 16 (+) et 8 (-). Le 
décodeur 7442 possède quatre entrées 
A, B, C, D (points respectifs 15, 14, 13, 
12) et dix sorties (0) ( 1 ) ... (9) aux points 1 
et9, 10, 11. 

Cette disposition est indiquée par le 
schéma intérieur simplifié. 

Vu deo dessus Vu de dessus 

7400 

7442 

Fig. 8 Fig. 9 Fig. 10 

Les signaux A, B, C, D, sont fournis par 
le compteur 7490 dont le brochage est 
donné à 'la figure 11. Le boîtier est à 

14 broches. On y trouve deux NAND, R, 
et G et le compteur à décade de comp
tage dont les sorties A, B, C, D sont aux 
points 12, 9, 8 et 17 respectivement. 

On alimente ce Cl sur 5 V avec le + au 
point 5 et le - et la masse, au point 10. 

Montage du BIG-BEN 

A la suite des analyses des différentes 
parties du mont.age, nous allons indiquer 
le fonctionnement de ce carillon, donnant 
par exemple les notes du Big-Ben. 

A la figure 12 on donne le schéma 
général de l'appareil sur lequel on trouve 
les quatre oscillateurs, les inverseurs, les 
Nand, le décodeur, le compteur, l'horloge 
et cinq transistors dont quatre PNP du 
type BC251 et un NPN du ype BC108. 

Une diode 1 N4148 est associée à Os, 
le NPN. 

Les schémas détaillés des oscillateurs 
et de l'horlore sont donnés aux figures 4 
et 5, l'amplificateur BF à la figure 6 et 
l'alimentation à la figure 7 . 

Les signaux BF fournis par les oscilla
teurs 1 à 4 sont inversés et transmis par 
quatre inverseurs éléments du 7406, aux 
résistances R3 et R4• 

Par R4 les signaux peuvent parvenir au 
potentiomètre P2 de réglage du volume. 

Ce circuit comprend les composants 
suivants: Cs de 0,1 11 F, Rs de 10 k, Ca. C7 

et P2. Ensuite un câble coaxial, transmet 
le signal à P3 d'où part un deuxième 
coaxial se terminant par les points B (fil 
centra Il et D (tresse à la masse) que l'on 
pourra retrouver sur l'entrée de l' amplifi
cateur BF décrit plus haut. 

Considérons ensuite les circuits des 
résistances R3 de 6,8 k.Q chacune. 

On peut voir que R3 aboutit au collec
teur de 0 1 (ou 0 2, 0 3, ~)dont l'émetteur 

Vu dE> dessus 

7490 

Fig. 11 
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!Inverseurs 1 
00.3 

K2 -

est à la ligne positive de 5 V. la base de Q1 
recevant par l'intermédiaire de c4. 
l'impulsion produite à la sortie du déco
deur 7442. 

Le transistor un PNP, fonctionne en 
émetteur commun connecté au +. La 
base est polarisée à partir de l'émetteur 
par R5 de 10 k.f2. L'impulsion est trans
mise par c4 de 0,68 ,1F. 

Lorsque cette impulsion se forme à la 
sortie du décodeur, étant donné qu'elle 
est négative, il en résulte, Q1 étant dans 
le montage adopté, inverseur, une impul 
sion de sens opposé. Sur le collecteur qui 
est transmis par R3 à la sortie de lïnver
seur(a), celui associé à l'oscillateur(1}. En 
l'absence de signal l'inverseur 1 est blo
qué et, avec signal provenant de R3, 
l'inverseur est conducteur. De ce fait, il 
transmet, par R4 , le signal BF de l'oscilla
teur 1, vers l'amplificateur BF. 

Remarquons le mode de branchement 
des sorties du décodeur. La première note 
de la mélodie Big-Ben est un D03 à la fré
quence de 261,6 Hz fournie par l'oscilla
teur 1. 
Page 148 - N• 25 - nouvelle série 
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14 

CIO 
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Gl G2.G 3 
J/4 7400 

Fig. 12 

La deuxième note est un Ml 3 à la fré
quence de 329,5 Hz. Cette note est four
nie par l'oscillateur 2. Elle correspond à la 
sortie (2) point 3 du Cl qui sensibilise 
l'inverseur (b). La troisième note est un 
RÉ 3. Il en résulte qu'elle doit être libérée 
par l'impulsion sortant de (3) du décodeur 
point terminal 4. Ensuite, la quatrième 
note est un SOL 2 à la fréquence de 
1 96 Hz Ua plus b('lsse de la mélodiel. 

Elle sera obtenue à partir de l'oscilla
teur 4 et par l'impulsion sortant du déco
deur en (4) point terminal 5. La cinquième 
note est encore un SOL. Elle sera donc 
émise lorsque se produira l'impulsion sor
tant de (6) point 7. 

La sixième est un RÉ et sera obtenue 
avec l'oscillateur 3 et le point ( 7) 9. La 
septième note est un Ml et sera obtenue 
de l'oscillateur 2 sensibil isé par l'impul
sion du point (8) 1 O. Enfin la huitième note 
sera un DO, avec l'oscillateur 1 et une 
impulsion du point (9) 1 1 du décodeur. 

Remarquons qu'il y a un silence entre la 
séquence DO, Ml , RÉ, SOL et la séquence 
SOL. RÉ, Ml, DO et il doit en être de 

même entre la séquence SOL, RÉ, Ml, DO 
et r autre. Il suffira de ne pas mettre en 
circuit un oscillateur, aux impulsions (0) 1 
et (5) 6 de sortie du décodeur. Le point (6) 
5 reste non connecté et le point (0) 1 est 
connecté à une des entrées du NAND G1• 

Lorsque la dixième impulsion du déco
deur, sort du point 1 (0) et parvient à 
l'entrée du NAND G1 par l'intermédiaire 
de Ca de O. 1 t' F. Il en résulte à la sortie de 
G2 un niveau Ub ou« bas») ce qui bloque 
GJ. 

En conséquence les impulsions TBF de 
l'horloge ne sont plus comptées par le 
7490. La séquence musicale est alors 
arrêtée. 

Pour une nouvelle audition on devra 
actionner le poussoir K1 qui permettra le 
passage d'un signal alternatif provenant 
du point K2 relié à un secondaire à basse 
tension du transformateur de la sonnerie 
normale de l'habitation. 

Remarquons que cette faible tension 
alternative est transmise par R 10 de 
10 kfl à la diode D qui la redresse et 
l'applique par la cathode, au NPN BC 108 



monté en émetteur à la masse. Le 
condensateur C10 de 1 fJ. F chargé par 
l'intermédiaire· de Re de décharge dès que 
K1 est actionné et l'impulsion produite est 
transmise par C9 à une entrée de G2. 
L'appareil consomme 100 mA au repos et 
130 mA avec le Big-Ben en service. Le 
fusible doit être de 0,2 mA pour une ten
sion du secteur de 200 V. 

L'oscillateur horloge fonctionne à très 
basse fréquence, pouvant être modifiée 
en agissant sur les valeurs de C12 et R,2 
du montage de la figure 5. 

L'appareil est réalisable en trois platines 
distinctes, rune pour l'alimentation, une 
pour la BF et la troisième pour le Big-Ben. 

La puissance est réglable avec P2 et P3. 
On pourra compter sur 4 W au maxi

mum de puissance fournie par le TBA 800 
monté sur radiateur. Une bonne imitation 
du Big-Ben original est difficile mais un 
haut-parleur favorisant la reproduction 
aux fréquences basses et élevées sera 
bienvenu et devra être monté sur une 
enceinte acoustique. 

Comme le signal BF est de forme rec
tangulaire, il peut être sujet à des modi
fications de forme à l'aide de filtres RC 
appropriés disposés dans le circuit du 
câble coaxial, par exemple. 

L'amplificateur peut être disposé à une 
certaine distance de la sortie du Big-Ben, 
il suffira d'augmenter la longueur du câble 
coaxial aboutissant aux points B et C. 

Préamplificateur 
Hi-Fi 
phono à 
Cl ZN424 

Pour un PU phonographique magnéti
que, un préamplificateur correcteur est 
nécessaire et cet appareil doit être dis
posé entre la sortie du reproducteur et 
l'entrée du circuit de tonalité qui précède 
l'amplificateur BF de puissance. 

Dans Electronics Engineering vol. 51 
n° 632, on propose sous la signature de 
Quentin Rice, le montage représenté à la 
figure 13. 

Deux Cl sont utilisés, tous deux des 
Ferrant du type ZN424. Ces Cl sont mon
tés dans des boîtiers rectangulaires à 
14 broches et doivent être alimentés sur 
deux ·sources de tensions continues de 
quelques volts chacune par exemple 9 V. 

Le premier étage est monté en ampli
ficateur de tension, venant du Pick-Up 
une tension relativement faible de quel
ques mV seulement. 

Le second étage est le correcteur ce qui 
se reconnaît aisément à l'examen de la 
boucle de contre-réaction sélective, mon
tée entre la sortie 6 de Cl-2 et l'entrée 

m11sse 

Fig. 13 

inverseuse 2 du même Cl. Le signal 
d'entrée est transmis par C, de 1 /( F à 
l'entrée non inverseuse 4 de Cl- 1. Cette 
entrée est polarisée par R 1 de 4 7 k.Q 
reliée à la masse. Celle-ci est le point 
commun du + de la source négative et du 
- de la source positive de l'alimentation 
dont le + est aux points ·v cc et le - aux 
points V00. 

On remarquera la contre-réaction non 
sélective sur Cl-1 réalisée par R4 de 
36 k.Q et R5 de 3,3 kS2, entre la sortie 6 et 
l'entrée inverseuse 2. 

Un circuit correcteur est monté entre 
les points 14 et 5, constitués par R2 en 
série avec C2 • 

Le signal amplifié est transmis à Cl-2 
par R3 (valeur non indiquée par O.RICE) de 
1 0 kS2 à 50 kS2 par exemple à essayer 
expérimentalement. 

A l'entrée in verseuse 2 de Cl- 2 on 
trouve le signal BF, de plus, la contre
réaction sélective réalisée avec la boucle 
C3 - C4 - R7 - R6 donne au signal de sortie 
la forme « tombante qui convient à un PU 
magnifique, selon la norme RIAA. 

Cette forme favorise le gain aux basses 
au détriment du gain aux aiguës l'effet 
contraire ayant été prévu à r enregistre
ment des disques actuels. 

Le PU donne une reproduction binaire 
et la contre-réaction sélective compense 
l'enregistrement et non la courbe du PU. 

D'autre part dans les montages de Cl-2 
on retrouve les composants Re et' Cs 
homologues de ceux de Cl-1. La polarisa
tion de l'entrée non inverseuse 4 est assu
rée par R9 qui doit valoir 4 7 kS2 comme 
R1 . Ce montage permet d'obtenir une 
amélioration. de 10 dB du rapport signal à 
bruit, comparativement aux préamplifica
teurs correcteurs à un seul circuit intégré. 

R6.39k0 

C4.22nF 

L'auteur a trouvé que l'emploi des ZN424 
donnait de meilleurs résultats que ceux 
obtenus avec deux 741. Les ZN424 don
nent un gain en boucle ouverte, c'est-à
dire sans contre-réaction de 85 dB avec 
une distorsion de 1,5 Y. seulement, avec 
étage de sortie en classe A. La réponse 
selon la norme RIAA est atteinte à 0,5 dB 
près et remploi de condensateurs de 
haute qualité est recommandée par 
r auteur. 

On pourra obtenir à la sortie jusqu'à 
3,5 V efficaces avant qu'il n'y ait écrê
tage. 

Voici quelques résultats des calculs 
effectués par l'auteur au sujet des perfor
mances du montage décrit. Distorsion 
harmonique totale 35 dB, au-dessus de 
4 mV efficaces à 1 kHz: 0,00 1 'lo à 2 V 
crête-à-crête à ta sortie. 

Pour une DHT à 40 dB au-dessus de 
4 mV efficaces: 0,004 Y. à 10 V à la sor
tie (crête-à-crête). Bruit environ - 80 dB. 

L'appareil proposé, à deux étages à Cl, 
doit, par conséquent donner à la sortie 
une tension BF assez élevée, permettant 
d'attaquer un amplificateur BF de puis
sance avec un niveau de tension large
ment suffisant. Un atténuateur pourrait 
s'avérer nécessaire entre les deux appa
reils surtout si un préamplificateur correc
teur de tonalité doit être introduit dans le 
circuit. La distorsion est très réduite. 

En cas de chaînes stéréophoniques à 
deux canaux, le montage sera réalisé en 
deux exemplaires identiques en n'oubliant 
pas de dtsposer à la sortie des préampli
ficateurs, un réglage d'équilibrage. 

• F. JUSTER 
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UN générateur BF, fonctionnant avec un taux de distorsion 
de l'ordre de 0,05 %, peut être réalisé avec des moyens 

relativement simples, si on fait appel à un amplificateur opé
rationnel suffisamment linéaire. Tel est le cas pour les ampli
ficateurs du type BIFET qui, de plus, offrent une impédance 
suffisamment élevée pour qu'un accord par condensateur 
variable soit possible. L'utilisation d'un tel condensateur cons
titue une économie par rapport au double potentiomètre de 
précision dont sont généralement munis les générateurs BF du 
commerce. De plus, cette solution permet un accord parfaite
ment progressif. 

GENERATEUR BF 
à faible distorsion 
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Oscillateur à pont 
de Wien 

Dans le schéma de la figure 1. l'ampli
ficateur opérationnel se trouve entouré 
d'un pont de Wien dont la fréquence peut 
être modifiée par le condensateur variable 
double c3. c4. ainsi que par commutation 
des résistances R1, R2 . Puisque C3 = C4 , 
on doit également prendre R1 = R2 , soit 
30 MQ, 3 MQ, 300 k.Q, 30 k.Q si on veut 
couvrir entre 1 0 Hz et 1 00 kHz en quatre 
gammes, ou encore 10 MQ, 1 MQ, 
100 k.Q, si on se contente d'une plage 
allant de 30 Hz à 30 kHz. Avec des résis
tances de 1 ~. ou de 2 %, on obtiendra un 
résultat convenable. mais si on est très 
exigeant quant au recouvrement de l'éta
lonnage, on doit ajouter de petites résis
tances d'appoint, à déterminer expéri
mentalement et il pourra aussi être néces
saire de commuter les trimmers C1 , C2 . 

Le condensateur variable est à monter 
sur un support isolant de bonne qualité. 
On le disposera à côté du commutateur 
de façon à arriver à des connexions cour
tes. Tout le circuit est à blinder très soi
gneusement, notamment par rapport à 
l'alimentation. 

L'ajustage de la tension de sortie (3 à 
5 V aff) se fait par R4 , et on ajuste C1 , C2 
de façon qu'on couvre bien la gamme pré
vue tout en observant un minimum de 
variations de la· tension de sortie à l'inté
rieur de cette gamme. 

Après une commutation de gamme ou 
une brusque modification de la fré
quence, on constatera des variations 
périodiques et décroissantes de la tension 
de sortie qui ne se stabilise qu'au bout de 
plusieurs secondes. On peut amortir 
considérablement ces oscillations de 
régulation par le circuit R7 , Ra. D1, et ce en 
ajustant R7 en conséquence. Lors de 
l'ajustage optimal. on observe même une 
diminution de la distorsion résiduelle. 
Cependant, cette optimisation n'est pos
sible que si on dispose d'un distorsiomè
tre. Dans le cas contraire, il est préférable 
d'omettre le circuit de correction car un 
ajustage inadéquat peut déterminer une 
importante augmentation de la distorsion. 

Sur toutes les gammes. le taux de dis
torsion sera minimal pour la fréquence la 
plus basse, soit inférieur à 0,05 % vers 
1000 Hz et pour une tension de sortie de 
5 V et voisin de 0,025 Y. pour 3 V. Les 
mesures de distorsion n'ont un sens que 
si l'appareil se trouve entièrement blindé. 

Si on ne prévoit pas R7 , Ra. D1 • l' alimen
tation n'a pas besoin d'être stabilisée, ni 
d'être particulièrement bien filtrée. Si on 
observe une ondulation résiduelle dans le 
signal de sortie, elle ne peut être due qu'à 
un manque de blindage. 

La figure· 2 montre qu'une mise en 
forme rectangulaire est possible, si on fait 
suivre l'oscillateur à pont de Wien par un 
t rigger. Une alimentation stabilisée est 
alors à conseiller, car autrement l'ampli-
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Fig. 1. à 3.- Trois circuits à BIFET: oscillâte~r à Pont-de~Wié~·- (t:Si~~ ,:·_. 
torsion 0,05% à 1000Hz). Générateur de signaux sinusoïdaux eneé- · 
tangulaires. Pour cet autre générateur, distorsion réduite grâce au 

. ·transistor supplémentaire. . ... .-·· . ·. .· '· ... " 

tude de la rectangulaire suivrait les varia
tions de la tension d'alimentation et 
l'ondulation résiduelle se repercuterait sur 
les « toits ll de cette rectangulaire. 

Régulation 
par ampoule miniature 

L'ampoule veilleuse 220 V, utilisée 
comme élément régulateur dans le mon
tage de la figure 1, possède une résis
tance interne suffisamment élevée pour 
que la puissance nécessaire à son fonc
tionnement puisse être prélevée directe
ment de l'amplificateur opérationnel. 
Cependant, il s'agit là d'un régulateur bien 
en_combrant, si bien qu'il pourra être inté
ressant de mentionner une solution plus 
élégante, d'autant plus que celle-ci est 
capable d'une distorsion résiduelle encore 
plus faible. 

Comme le montre la figure 3, on peut 
faire suivre l'amplificateur opérationnel 
d'un transistor de moyenne puissance, 
utilisé en collecteur commun. Sur son 
émetteur, on dispose alors d'une intensité 
suffisante pour alimenter une ampoule de 
régulation de 28 V, 0,04 A, ou de carac
t éristiques approchées. Dotée d'une 
constante de temps thermique plus faible 
que la veilleuse du montage précédent, 
cette ampoule permet une stabilisation 
d'amplitude plus rapide, mai.s qu'on peut 
néanmoins encore accélérer par le circuit 
R7, Ra. Dt. 

Si ce circuit est correctement ajusté, on 
arrive à obtenir une distorsion résiduelle 
de 0,01 -;. seulement entre 1 et 1,5 kHz. 
Il est également possible de prélever le 
signal de sortie du plot 6 de l' amplifica
teur opérationnel. On constate alors que 
le taux de distorsion y est plus important 
que sur l'émetteur du transistor, quand on 
travaille à une fréquence correspondant à 
une forte valeur de C3, C4. Par contre, 
cette distorsion est souvent plus réduite 
quand c3. c4 se trouvent ajustés sur une 
valeur plus faible. 

Comme les variations de la tension 
d'alimentation ne se repercutent guère 
sur la tension de soqie-, une alimentation 
stabilisée n'est nécessarre que si on pré
voit le circuit de correction R7, Ra, 01. En 
revanche, un filtrage soigné est né.ces
saire. 

H. SCHREIBER 
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Une erreur s'est glissée 
dans le schéma de la 
figure 7. qui illustre le fonc
tionnement en porte d'un cir~ 
cuit NAND à deux entrées. 
Avec le signal de commande 
appliqué sur rentrée E 1• et les 
impulsions reçues par 
l'entrée E2, le signal de sortie, 
comme le montre la table de 
vérité, n'est pas celui de la 
figure, mais son complé
ment. 

Nous donnons ci-dessous 
la figure rectifiée, qui corres
pond d'ailleurs à l'oscillo
gramme photographié dans 
la figure 8. 

Que nos· lecteurs veuillent 
bien pardonner cette étour
derie, et que soient remer
ciés ceux qui nous l'ont 
signalée ... 

R.R. 
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CAPACIMETRE 

BK 820 

~~--~ 
L~--~·-··-··_ · 

,- t•""'e . . 
De 0,1 pF à 999,9 mF en 10 g. 
Précision ' 0.5 % ~ 1 digit 
jusqu'à 100 # ;; 1 % de 1 mF à 
1 F. 
Poids 675 g. Alimentation piles. 
Prix .................. 1173 F 

FREQUENCEMETRE 
BK 1827 

Fréquence de 100Hz à 30 MH z. 
Sensibilité 100 mY. elf .. 200kHz 
à 30 MHz - 200 mV. tOO Hz â 
200kHz . 
Prix .... ....... . ...... 1 150 F 

FREQUENCEMETRE 
BK 1850 

~ 
Lecture de 5 Hz à 520 MHz. 
Périodemètre de 5 Hz à 1 MHz. 
Sensibilité 50 mV à 520 MHz. 
TCXO. Quartz compression 
température. 

MULTIMETRES NUMÉRIQUES 

• Crtstaux liquides, 2000 pornts. 
7 segments. Hauteur des chiffres : 
18mm, 

• Polarité automatique. 
• Volt contrnu : de 1 mV à 1000 volts. 
• Volt alternatif : de 1 mV à 600 volts. 
• Intensité continu: de 10 p. A à 2 A. 
• Intensité allernatol: de 10 ,_A à 2 A. 
• Ohmmètre: de 1 l1 à 20 Ml!. 
• Alimentation : 2 pites de 9 volts. 
• Autonomie · 1 000 h environ. 

Prix ............. ............ 980 F 

· MX 727 

LED, 7 segments de 16 mm. 2000 po1nts. 
Volt continu : •. 100 J<VIl 000 v. 
VOII alternatif : 1 mv à 600 V, 40Hz a 
25kHZ. 
Intensi té continu : :i 10 p.A à 10 A. 
Intensité alternatif : 10 ,.A à 10 Il,. 
Ohmmètre : 0,1 n à 20 Mn. 
Pro tection : 1 000 V sur calibre V et 220 V 
Sl,lf calibre !} . 

~~~~~d8~~o~:~:~~; ...... 1 170 F 
Modèle avec batterie cadmium-nickel et 
chargeur-secteur . . . ... . .. 1 270 F 

m- ... ··:1"11"··-'t""'· lin l~! .. l•t::::.s;;-. ::=---............. \. 
NOUVEAUTÉ 
SONDE THT 
LHM- 80 A 

Pour TV couleur et noir et 
blanc. De 0 à 40 KY oc à 
20 k.fliV. 
(45 p.A Meter) 

sint:: lair 
NOUVEAU: OSCILLO SC 110 

Dimensions de l 'écran 32 x 26 mm. 
Bande passante : OC à 10 MHz. • 3 dB à 
1 div. Sensibilité 10 mVidiv. à 50 mVJdlv. 
en 12 positions. Alimentation par piles 
(option batterie rechargeable + bloc 
secteur chargeur). 

Prix ........ ...... ....... 1 950 f 

elc 
SC 754 PROMOTION 

Oscillo 0 à 12 MHz· 5 mV 
Base de temps déclenchée avec relaxa
tion automatique en l'absence de signal 
étalonnée de 1 f'S à 5 ms en 12 positions. 
Synchronisation : positive ou négative nn 
interne ou a.xtarne. séparateur T.V.I. el 
T.V. L. 
Tube rectangulaire D 7201 GH. 
180 - 75 - 300 mm. Masse 3,5 kg. 

Prix .... ................. 1 700 f 

elc NOUVEAUTÉ 
GÉNÉRATEUR BF 791 

Sinusoïdal ou rectangulaire. gammes do 
1 Hz à 100kHz. 

elc SONDE COMBINÉE SD 742 
(avec accessoires) 

Trois positions 111. Réf. 0 et llfO. S'adapte pratiquement <1 tous les 
oscilloscopes équipés d'une entrée sur B.I'I.C. Performances posi
tion t/10. 
Résistance d'entrée 10 Mn + 1 %avec oscilla de 1 M!l de résis· 
tance d'entrée. Capacité ramenée à 12 pF pour un oscilla de 30 pF. 
Compensation réglable de tO à 60 pF. Tensi()n max. 600 V continu 
0<1 Cà C. Bande oassante : du continu à 70 MHz . ... .... 190 F 

1/0C 

0 
0 
> 

voc 3 

voc 2 

.~ .. '-'""''""'~ VOC 3 A 
voc 1 
VOC 1 A 
voc 2 
voc 3 
VOC 3 A 

128 F 
25 F 
33F 
89 F 
22F 

PROTO· VOC 1 , .. . .. 196 F 

BOITES 
DE CIRCUIT CONNEXION 

BB 051 n DEC 

Insertion directe dans des pin· 
ces en Nictal (Cu-Ni) de 9.5 mm 
de tong. 
Résistances • Capacités. 
Transistors diodes 0 maxi 
0,8mm. 
BB 051 n DEC 
840 contacts. pas de 2.54. 
Prix .. . 189 F - En Kil. . . 149 F 

MULTIMETRE voc MULTIMETRE 
DIGITAL DIGI'VOC DIGI'VOC 2 

• Polarité automa.teque. 
• 2 000 points. 
• Impédance d'entrée 10 M!l. 
Continu el alternatif 
• 2 V. 20 V, 200 V. 1 000 V. 

• 2 000 points. 
• 5 gammes de mesure. 17 ca
libres. 
• Affichage par cristaux liqui
des. 

Prix .................. 3 469 F Prix ....... .. ..... 299 f Prlx .................. .. .. .. . 690 f 

• 2 mA. 20 mA. 200 mA. 1 A. 
Résistances : 2 k!!, 20 kil. 
200 l<f! . 2 Mf!. 20 Mn. Alim 
secteur : 1101220 v . • •. 850 F Prix ......... ..... .. .. 636F 

~o· LEDS 0 3 mm 
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mm • .:,.}_ Fers thermostatés de 
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'\.1.· _ .. . TRANSMISSIONS PAR INFRAROUGE complet prêt~- être posé SAP complet . . 264 F FP 20° L, 100 · · · · · · .198 
- LD 241 T. Dlodea LED 1 BPW 34. Photodiode au si- CONTROLEUR TENSION DE 4,5 à 380 V ot vôri· FP 
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F 

~
. e _ emett. INFRAROUGE pour llcfum pour récepteur son ficateur de ta nature du courant •. .. .. ... 31 F GtNéRATEURS eHel HALL 
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·o· "-- ~-----------................. --..... DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE Cellule solaire " RTC • 1" choix : 60 F 
(,.'ft 182 pages abondamment lllustrMs de COMPOSANTS ÉLEC· par 10 : 54 F • Par 100 : 48 F. 
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ENSEMBLE 7700 
orange, livré com
plet avec fer, socle 
chargeur. 2 pannes 
no 7545 et n° 7546, 
une prise courant 
multiple USA-RFA
France. 

Prix .. .. .. .. . 187 F 
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