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Parmi les
montages
electronigues
suscitant un vif
interét aupres de
de nos lecteurs,
une belle horloge
occupe une place
preponderante.
Celle que nous
vous proposons de
realiser ce maois
nutilise rue des
circuits logigques
CMIOS, sans faire
appel a un
gquelcongue
microcontraleur ou
ala
programmation.
Cette horloge
fonctionne des la
derniere soudure
refroidie !

L'heure se lit
facilement sur six
grands afficheurs a
sept segments
pour les secaondes,
les minutes et les
heures.

Horloge de
precision a circuits
logigues CMOS

Hormis le plaisir de posseder une
belle horloge électronigue a
moindre colt, le présent montage
constitue un bon apprentissage
de |2 logigue des compteurs,

En cas de coupurs de la tension
du secteur, une pile de 9 volis
prend le relais, assurant le comp-
tage en temps réel sans l'afficha-
ge par souci d'économie d'ener-
gie, seules les quatre led centrales
continuent a clignoter, Afin d'obte-
nir une bonne precision, Nous uti-
lisons un quartz de plus ds
4 MHz,

Ajoutons gu'un connecteur d'ex-
tension accueillera ultérieurement
un petit montage desting & sonner
les heures de maniére plutdt musi-
cale.

Schéma de principe

Etudions ensemble le schéma de
la figure 1, moins complexe qu'l
ne parait car constitugé den-
sembles identigues.

Voyong, en premier lieu, un
synoptique global sans entrer
dans les détalls. Tout d'abord, une

o Ty

base de temps (CI10) genérg un
signal carre tres stable de 1 Hz
pour le compteur des secondes
(CI7) et de 2 Hz pour la mise
a |heure et le clignotement
central par (T1). Chague compteur
attague un deécodeur BCD
pour afficheur & sept segments.
Lorsgue les 59 secondes se sont
scoulées, une Impulsion est
envoyee au compteur des
minutes (CIB), Selon le méme
schéma, le compteur des heures
(Cl9) regoit une impulsion aprés
59 minutes. A lissue des 23
heures, CI9 est initialisé et passe a

zéro, L'alimentation par un jeu de
diodes peut éltre secourue par
une pile.

Entrons maintenant dans les
délails afin d'analyser plus fine-
ment le fonctionnement,

Le circuit (CIMO), un CD 4521,
renferme un oscillateur st une
cascade de diviseurs. La fréguen-
ce de base de 4 194 304 Hz est
fixée par le quartz X1, les résis-
tances R1, R2 et les condensa-
teurs C2 et C3. En sortie nous
obtenons un beau signal carré de
1 Hz sur la broche Q22, et 2 Hz
sur la broche Q21. Le signal de
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1 Hz peut &tre interrompu par 'inverseur
81 pour demarrer a l'instant voulu apres
la mise a I'heure. || passe ensuite par la
dicde anti-retour DY avant d'attaguer le
compteur des unités de secondes
(CITA). Au repos, la résistance RE main-
tient un etat bas sur l'entrée " CLK ",

A chague impulsicn, le compteur avan-
ce de 1 et code les sorties binaires QO
a Q3 en fonction, Lorsgue le compteur
passe a 0, | envoie une impulsion sur
l'sntrée " E " du compteur suivant (CI78
celul des dizaines de secondes) aul
avance d'une position. La porte logique
“ET " N1 analyse les lignes de sorties
Q1 et Q2 de ce compteur. Lorsqu'elles
passent au niveau haut, cela signifie que

b,

la valeur 6 est atteinte, ce qui cores-
pand a 60 secondes. La sortie de N1
Initialise alors les deux compteurs de CI7
pour afficher " 00 " secande et fait avan-
cer le compteur CI8A (unités de
minutes) d'une position en ui envoyant
une impulsion & ftravers la diode anti-
retour DB,

Nous venons de voir comment s'effec
tue le comptage des secondes jusgu'a
80, L'avance des minutes et des heures
se produit de maniére totalement iden-
tigue & laide des compteurs intégrés
dans CI8 et CI9, La seule différence
reside au niveau des heures car la valeur
maximale n'est pas 60, mais blen evi-
demment 24 | Il faut donc detecter cetie

valeur, c'est le réle de la porte “ ET " N3
en analysant la sortie Q1 de CISB (valant
deux dizanes) et Q2 de CIGA (valant
quatre unités). La sortie de N3 se
contenta de remettre CI9 a 0, a ceat ing-
tant I'horloge est intialisée et affiche
“O0G00::aa 7,

Voyons maintenant comment s'effeciue
la relation entre la valeur binaire issue
des compteurs, et les afficheurs a sept
segments, En effet, un afficheur a sept
segments dispose dune broche par
segment et d'une broche commune, la
cathode dans notre cas. En sortie du
compteur, nous travaillons sur quatre
broches codées en binaire. Enire les
deux, il suffit d'intercaler un decodeur

Trace du circuit imprime

I —— R
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BCD pour afficheur & sept segments
(CIh a CIB). Ce type de circuit possede
justerment quatre entrées (A 4 D) et sept
sorties (QA & QQG). En forction de la
valeur lue en entrée, les sorties passent
a l'état haut ou bas pour illuminer les
segments voulus. Les guarante-deux
résistances R9 a B50 limitent le courant
pour les led de chague segment,

Le signal de 2 Hz issu de CI10 joue un
double réle. || est utlisé pour la mise a
I'heure de I'horloge ; lors de I'appui sur
une des touches S2 & 84, |l incrémente
au rythme de la demi-seconde les
compteurs CI9, CIB, ou CI7 via les
diodes anti-retour D8 & D10. Ce signal
sert également a cadencer les guatre

led centrales L1 & L4 a travers le transis-
tor T1.

Voyons enfin la partie alimentation. La
tension nécessaire au foncticnnement
normal est issue d'un simple bloc sec-
teur 156 volts 500 mA du commerce ou
confectionnée par vos soins. La diode
D1 protége le montage des invarsions
de polarités accidentelles peu appré-
ciees par les circuits logiques. Le
condansateur filtre fa tension d'entrée et
le régulateur positif Cl13 la stabilise 2 12
volts. La diode D2 aigullle la tension vers
l'alimentation de I'ensemble des circuits.
En cas de coupure de la tension du sec-
teur, il serait dommage de perdre 'heure
| Pour cette raison, comme sur les hor-

loges commerciales, nous avons prévu
une pile de 9 volts de secours, La dicde
D3 joue e double réle de pratection anti-
inversions el anti-retour, Lorsgue la ten-
sion du secteur est presenie, elle est
supérieure a la valeur de la tension de la
pile, la diode D3 évite ainsi une " surali-
mentation * de |la pile de secours.

Le courant requis & lillumination des
segments est relativement important. De
ce fait, en cas de coupure de la tension
du secteur, la diode D4 ne conduit plus
de potentiel positif et les broches " Bl *
des décodeurs BCD se refrouvent au
niveau bas par la résistance R5. Hormis
I'affichage, I'horloge continue de fone-
tionner normalement, le  clignotement

= + PILEQ YV
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des led L1 & L4 l'atteste. Dés retour du
réseau, tout rentre dans l'ordre,

Les condensateurs CX découplent la
tension au plus pres de chague broche
d'alimentation des circuits Cl1 a2 Cl12,
Le connecteur J1 pourvu de quatre
braches (masse, +12 volts, 2 Hertz et
incrémentation des heures) est dasting a
une extension capable de sorner de
maniere musicale toutes les heures, Ce
montage sera décrit dans un prochain
numéro d'flectronique  Pratique, mais
notre horloge est dgja totalernent fone-
tionnelle,

La réalisation

La figure 2 donne le dessin des deux
circuits imprimes necessaires. Lun
d'eux supporte les afficheurs, l'autre les
compaosants de la platine de comman-
de. La méthode de gravure par photo
s'impose pour de tels montages, car les
pistes sont vraiment trés proches les
unes des aulres, surtout lors du passa-
ge d'une piste entre deux broches d'un
Cl. 'étape suivante consiste & plonger
le circult quelguss secondes dans le
révélateur, puis dans le bain de perchlo-
rure de fer pour l'attague du cuivre, |l
convient de bien rincer les plagues
d'éepoxy & |'eau tiede entre chague bain.
Les trous sont perces avec un foret de
0.8 mm. de diametre, certains sont alé-
sés a des diametres supéreurs selon
les gueues des composants que vous
utilisez,

Afin de donner un rendu professionnel &
votre horloge, il est préférable, a ce
stade, de peindre & la bombe en naoir
mat la face composants de la plague
d'affichage avant d'implanter ceux-ci.
Limplantation des composants des
deux platines est donnée a la figure 3.
La plague d'affichage ne comporte gue
les six afficheurs et quatre led,

Sur le circuit de commande, commen-
cez par souder les trés nomibreux straps
imposés par une réalisation sur circuit
simple face. Poursuivez traditionnelle-
ment par les résistances, les diodes, les
supports de circuits intégres et les com-
posants par ordre de tallle et de fragllite,
les grosses pieces en demier, comme le
régulateur vissé sur son radiateur.
Prenez garde au sens des composants
polarisés (diodes, circuits intégrés,

touches, transistor...)

Les liaisans électriques entre les deux
platines s'effectuent, de préférence, par
des connecteurs de type tulipe femelles
et méles. Pour mener a bien cette opé-
ration, insérez les connecteurs femelles,
du coté platine de commande sur la
face cuivrée. Faites de méme avec les
connecteurs males sur la platine d'affi-
chage, également sur la face cuivrée
Ne soudez rien pour linstant, Assemblez
mecaniquement les deux circuits impri-
més, faces cuivrees en regard, a laide
de vis de diameétre 3 mm. et d'entre-
toises filetees de longueur 10 mm.
Soudez maintenant les connecteurs. Un
plexiglas [égérement teinté sur la fagade
donnera un aspect professionnel a votre
horloge.,

Ne négligez pas le radiateur de CI13, il
doit dissiper quelgues watls.

Mise en service

Avant toute chose, observez bien & la
loupe vos deux circuits afin d'éliminer
tout risque de court-circuit entre dsux
pistes culvrées, lesguelles se cotoient
de maniere frés proche par endroits,
Vérfiez une demiere fois la valeur et e
sens des composants. Sans embrocher
les Cl, alimentez votre horloge et vérifiez
la valeur de la tension, notamment sur
les broches dalimentation des circuits
logiques. Hers tension, insérez chague
circuit dans son support, I'horloge doit
immediatement afficher une heure et
commencer & compter les secondes.

Utilisation

A la mise sous tension, l'affichage est
probablement emoné, voire inconérent
(93 secondes, par exernple). Réglez
I'heure dans cet ordre © les secondes,
les minutes, puis les heures. Chague
réglage influe en effet sur le suivant
(aprés 59 secondes, les minutes sont
incrementées, etc.). Basculez linver-
seur 81 sur " Stop " puis, & linstant
voulu, remettez-le en position nomale,
votre horloge sera ainsi parfaiternent a
I'heure,

En cas de coupure du secteur, la pile
prend le relais instantanément, 'afficha-
ge est inhibé et seules les quatre led
centrales clignotent au rythme de la

demi-seconde. Quand |a tension est
rétablie, l'affichage normal reapparatt,
lheure a eté¢ sauvegardée malgré la
coupure

Y. MEREBY

Résistances :

R1:1 MCQ (marron, noir, vert)

B2 : 3,9 k<2 (orange, blanc, rouge)
R3: 1 k2 [marron, noir, rouge]

R4 a BB : 10 k2 (marron, noir, orange)
RS & RS0 : 820 C [gris, rouge, marron)
R51, R52 : 1,8 kC2 [marron, gris, rougel

Condensateurs :

£1: 1000 pF 25 volts (électrochimigue
a sorties radiales)

B2 : 82 pF [céraminue)

£3 : 22 pF [céramigue)

Bx : 12 condensateurs de 47 a 100 nF
{mylar jaunel

Semi-conducteurs :
D1 a D3 : 1N40O7
044 D10: IN414R
L1aL4: Led 5 mm haute luminosité

de préférence [rouge)

11 : BCS578

GI1 a CI6 ; CD 4511

Ci7 & C19 : CD 4518

Ci10 : C0 4521 (disponible chez 5t Quentin
Radio & Paris et en VPG]

Gi11, Ci12 : CD 4081

Ci13: 7812

AF1 & AFG : Afficheurs ref. SCOB-11HWA
cathode commune hauteur 20 mm

[disponibles chez St Quentin Radio & Paris st
en VPC)

Divers :

X1: Quartz de 4,184304 Miz _

2 Supports de circuit intégré & 14 broches

10 Supports de circuit intégré a 16 broches

2 borniers & 2 broches au pas de 5,08

51 : Inverseur unipolaire

52 @ $4 : Touches a contact travail
[medéle D6 rond]

1 pile de 3 volts et son connecteur

1 dissipateur thermigue horizontal

Barrettes sécahles femelles type tulipe

(52 hroches]

Barrettes sécahles méles (48 broches]

4 entretoises filetées B 3 mm, longugur

10 mm, femelle-femelie

B vis 8 3 mm, languenr 5 mm.

e b e i i s
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NOTES

D’autres schémas pour faire évoluer votre horloge en :
« Horloge géante, heures, minutes, secondes »
http//www.satbuster.fr/ => Section électronique

Option décodeur 7 segments :
CMOS 4511 => Sans les barres du 6 et du 9

{::P}B!ﬂﬂ%prﬂq

{::D}BIHHHSBQSB

Les brochages des deux CMOS étant différents il vous faudra refaire le circuit-imprimé en
vous basant sur les datasheets.

ATTENTION :

Ce n’est pas moi qui ai scanné ce schéma du EP282. Je ne peu donc pas garantir que
I’impression des typons seront a la bonne échelle.

Des erreurs ont été signalées par un internaute : (ce sont ses mots mais j’ai reformulé)
Lors de la réalisation en 2004 je me suis apercu que les broches 3 de CI1 et CI2 et 16 de CI7
n'étaient pas alimentées en 12volts mais apparemment il doit y avoir autre chose car ¢a ne
marche pas encore ®.

Comme j’avais perdu les plans ce n’est que 10 ans plus tard, grace au site de satbuster, que
j’ai pu me replancher dessus et :

OUF!! Je viens de trouver la derniere erreur, en fait il y avait aussi une micro coupure sur le
tracé du circuit imprimé, ce qui faisait que les pattes 2, 3, 8 et 9 de CI10 n’étaient pas reliés a
la masse.

Une photo de I’horloge entrain de fonctionner sur le site de satbuster ©.







