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POUVOIR allumer, ou 
éteindre une lampe à 
distance constitue un 

rêve que tout amateur débu
tant dés1re réaliser. L' électro
nique met à notre disposition 
plusieurs moyens : les ondes 
hertziennes, les ultrasons, le 
son ou la lumière. 

Nous retiendrons ce dernier 
prmcipe dans la réalisation 
qUI va suivre. En effet à l'aide 
d'une lampe de poche vous 
pourrez assurer la mise en 
service ou bien l'extinction de 
votre téléviseur à distance, en 
braquant momel1tanément le 
fa1sceau lumineux de votre 
lampe de poche sur une petite 
cellule photo-électrique. 

Le montage en question 
s'alimente sur le secteur, afin 
de pouvoir raccorder en sortie 
un quelconque appareil élec
trique jusqu'à concurrence de 
500 W de puissance. 

+ 
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Le schéma de principe 
général est présenté figure 1. 
Il a été volontairement simpli
fié grâce à l'emploi d'un cir
cuit intégré SN7473. 

L'élément clé de cette com
mande lumineuse reste la cel
lule photo-électrique. Cette 
dernière présente la particu
larité de voir sa résistance 
considérablement diminuée 
en présence de lumière. Cette 
propriété va être mise à pro
fit, et c'est la raison pour 
laquelle la cellule fait partie 
du pont de polarisation du 
transistor T1 • 

Le potentiomètre associé à 
la résistance R1, permet alors 
de jouer sur la sensibilité du 
montage, en fonction de la 

RS 

COMMANDE== 
==LUMINEUSE 

lumière ambiante et du type 
de cellule employée. 

Le transistor T1 qui fait 
suite va jouer le rôle de mise 
en forme du signal destiné à 
commander le circuit intégré 
SN7473 double bascule JK. 
Ce dernier va permettre de 
constituer la commande lumi
neuse, en ce sens qu'une 
impulsion suffira pour chan
ger l'état final du relais. Il ne 
sera pas nécessaire de laisser 
le faisceau lumineux braqué 
su~; la cellule pour faire coller 
le relais. Une brève impulsion 
produira l'allumage ou 
r extinction. 

Une seule des deux bascu
les que renferme le circuit 
intégré sera utilisée. Pour 
plus de simplification, nous 
n'avons pas fait précéder la 
bascule en question d'un cir
cuit anti-rebond. On essaiera 
en conséquences plusieurs 
appels lumineux le cas 
échéant. 

Le transistor T2 agit, en 
tant qu'amplificateur à cou
rant continu et son circuit col
lecteur comporte la bobine 
d'excitation du relais dont on 
exploitera le!i contacts. La 
solution du triac n'a pas été 
envisagée car, elle pose des 
problèmes de déclenchement 

02 

--

et d'instabilité aux parasites 
secteur. 

L'alimentation dans le cas 
précis, ne fait appel qu'à quel
ques éléments mettant 
notamment à profit l'impé
dance du condensateur C3. Le 
circuit intégré, quant à lui 
réclame quelques 5 V d'ali
mentation, tension délivrée 
grâce à la diode zener Dz 1 • 

Toutefois et pour une utilisa
tion prolongée il conviendra 
d'avoir recours à une alimen
tation classique à l'aide d'un 
transformateur, en enlevant les 
éléments D2. D3, C3 et Ra èt 
en s'inspirant de la figure 2 . 

Réalisation 
pratique 

L'utilisation d'un circuit 
intégré, nous a conduit à la 
réalisation d'un petit circuit 
imprimé en verre époxy. La 
figure 2 précise le tracé du 
circuit retenu, à r échelle 1 
pour une meilleure reproduc
tion. 

La méthode de gravure 
directe avec éléments de 
transferts spéciaux donnera 
d'excellents résultats bien 



que les adeptes du stylo mar
queur puissent également en 
venir à bout, pour peu qu'ils 
prennent soin de disposer au 
moins deux couches de stylo. 

La figure 3 présente 
l'implantation pratique des 
éléments. La cellule et le 
potentiomètre pourront être 
déportés et fixés sur la face 
avant d'un petit coffret. Nous 
n'avons pas jugé nécessaire 
de monter le triac sur un 
radiateur, compte tenu de la 
puissance réclamée de r ordre 
de 150 W . 

/ 

R1 : 22 kf.! (rouge, rouge, 
orange). 

R2 : 4 70 kf.! pot. variation 
linéaire. 

R3 : 2 7 kf.! (rouge, violet, 
orange). 

~ : 7,5 kf.! (violet, vert, rouge). 

' 

1 

• 
1 1 1 

• 

Relais 

On veillera simplement à ne 
pas confondre l'anode A 1 du 
triac, et la gâchette G, au 
moment de l'insertion. 

Le potentiomètre pourra 
être remplacé le cas échéant 
par un modèle ajustable. 

Enfin, les meilleurs résul 
tats seront obtenus en dispo
sant la cellule à l'intérieur d'un 
tube de 6 à 10 cm de long 
destiné à l'abstraire de la 
lumière ambiante, et amélio
rer la directivité au moment 
de la commande à l'aide de la 
lampe de poche. 

Liste de ~.~um11osants 

Rs: 470 f.! (jaune, violet, mar
ron). 
R 11 : 10 kf.! (marron, noir, 
orange) 
R7 : 10 kf.! (marron, noir, 
orange). 
Ra : 33 f.! / 2 W (orange, orange, 
noir). 

LOR : cellule photo genre 
LOR03 ou LOR07. 
c,.. : 100 f.l f / 16 v. 
C2 : 470f.lf/25V 
C3: 0.22 f.lf/250 v 
O,, 02, 03 : 1 N4004 à 
1N4007. 
Oz1 : zener 5, 1 V /400 mW 

Oz2 : zener 12 V /400 mW 
IC, : SN7473. 
T 1 : 2N2222, etc. 
T2: 2N2219, 2N1613, 
2N3053. 
Relais 9/12 V /2 RT 
Transformateur 9/12 V /0,6 A 
Pont de diodes ou 4 X 1 N4004. 

~ 
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REGULATEUR 
polJr alternat~ur 12 V 

d' automob1le 
Rappels sur l'alternateur 

L'alternateur est un générateur· de cou
rant alternatif donf le fonctionnement est 
essentiellement basé sur l'induction. Sans 
ent'rer trop en détail dans le fonctionne
ment, il fautsavoir qu'un alternateur com
porte un induit et un conducteur. Lïn
,::luit est généralement disposé sur la 
parti~ fixe de l'alternateur appelée ~TA
TOR alors que l'inducteur est d1spose sur 
la partie .mobile appelée ROTOR. L'induc
teur est composé de bobinages qui, par
c.ourus par un cqura'nt d it «d'excitation » 
produisent un flux magnétique. L'induit 
est lui aussi formé de bobinages qui sont 
soumis au flux créé par l'inducteur. Ces 
bobinages deviennent par induction le 
siège d'une force électromotrice qu'on 
recueille à la sortie de l'alternateur (fig. 1 ). 

Les bobinages de l'induit sont disposés 
de façon à ce que le flux qui les .traverse, 
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varie de manière sinusoïdale lorsque 
l'inducteur tou'rne. Les f.e.m. iAduites sont 
donc elles aussi sinusoïdales, et ·c'est dé 
cette. mani.ère qu'On r~cueille un courant 
de sortie alternatif. On notera que .ce COI,J

rant de sortie est proportionnel é!U f lux 
traversant les bobinages de l'induit et de 
ce fait, proportionnel au courant d'excita
tion parcourant l'inducteur. 

Bobinage· 
d'induit 

Fig. 1 

L'AUTOMOBILE est un milieu1 
relativement dur pour l' élect.ro· 
nique. les montages, souvent 

placés dans le · compartimen1 
moteur. sont exposés aux vibra· 
tians, à de larges. variations de tem
pérature, à l'humidité et aux projec· 
tions diverses (huile, éau), etc. 

A l'heure actuelle, l'amélioration 
de la qualité des composants. per
met cependant d'utiliser de plus en 
plus fréquemment l'électronique 
pour remplacer différents organés 
électriques et si possible eh amélio· 
rer les performan·ces. C'est le cas 
·par exemple de l'allumage électroni
que qui facilite les démarrages et 
permet d'économiser les vis plati
nées. Aujourd'hui, nous vous propo
sons de réaliser un régulateur de 
tensions entièrement électronique, 
permettant .<,te contrôler le débit de 
l'alternateur équipant votre auto
mobile. 

Il suffit ensuite de redresser-ce courant 
de sorti.e à l'aide de diodes afin d'obtenir 
du courant continu. 

Il peut paraître contradictoire d'utiliser 
un alternateur comme générateur 
puisqu'il est nécessaire de redresser le 
courant, alors qu'unf:l dynamo produit du 
courant continu. En fait, l'alternateur pré- i 
sente plusieurs avantages par rapport à la 
dynamo. 

- Dans une dynamo, les f.e.m. induites 
sont aussi sinusoïdales mais c'est le col
lecteur constitué d'encoches et sur lequel 
frottent les balais, qui donne un sens 
constant au courant de sortie. Ces balais, 
parcourus par un courant important sont 
sujets à l'usure entraînant l'encrassement 
du collecteur et par la même.occasion une 
diminution de rendement de la machine. 
Par contre dans un alternateur, les balais 
frottent sur des surfaces lisses. et ne sont 
parcourus que par le courant d'excitation 
qui n'excède généralement pas 2 ou 3 A ; 



Fig. 2 

Zl 
Cl 

Fig. 3 

- la courbe de puissarce est améliorée 
permettant .une charge de la batterie 
même au ralenti ; 
- à puissance égale, l'alternateur est 
environ deux fois plus léger qu'une 
dynamo; 
- la plage de vitesse de rotation est plus 
élevée; 

- le sens de rotation est indifférent; 
- alors que la dynamo réclame un régu- . 
la te ur de tension· et d'intensité r alterna
teur se content-e d'un régulateur de ten
sion. c· est a· ailleurs pour cette raison que 
notre montage n~ peut s'appliquer qu'aux 
véhicules éqùipés d'alternateur. 

.,· 

Les régula~eurs 

Sur une auto, la batterie est générale
ment reliée directement à l'alternateur. 
Lorsque celle~ci est déchargée, sa résis
tance interne est très faible et la sortie de 
l'alternateur se trouve quasiment court
circuitée, entraînant un courant de sortie 
excessif. C'est peur cela que la présence 
du régulateur &st indispensable. le prin
cipe est basé sur "le fait que le débit de 
l' alternateür est" fonction du · courant 
d'excitatitm7''appliqué à l'inducteur. La 
régulation du debit a donc lieu par action 
sur le cb~Jrant d'excitation de l'alterna
teur. 

les régulateurs mécaniques 

Ce sont les modèles les plus répandus. 
Ils sont constitués d'un solenoïde attirant 
plus ou moins un contact selon la tension 
du circuit (fig. 2). 

V$ umpar•teur 

Fig. 4 ( 13,8V 14,4V 

Lorsque la tension Ub est faible, le sole
noïde est désexcité et le contact se. trouve 
en position 1 . La résistance R est court
circuitée et le courant d'excitation est 
maximal puisque toute la tension Ub est 
appliquee aux born~s de l'inducteur; 

- lorsque -la tension Ub augmente, le 
solenoïde est peu à peu excité et le 
contact passe en position 2. A ce 
moment-là, le courant d'excitation dimi
nue .car la résistance R est en s~rie avec 
l'inducteur entraînant une chute de ten
sion; 

- enfin lorsque la tension Ub est trop éle
vée, le contact est attiré en 3 et le courant 
d'excitation est nul. L'inducteur est court
circuité. 

Les inconvénients majeurs de ce régu
lateur sont les suivants: 

- relative imprécision dans les tensions 
de conj6nction-disjonction ; 
- déréglage dans le temps; 
- usure . mécanique. 

Le régulateur électronique 

Son schéma est donné figure 3. Le 
principe est identique à celui du régula
teur mécanique. 

IC1 est un comparé;lteur dont l'entrée 
inverseuse est portée à un potentiel de 
référence de 6,2 V. L'entrée non inver
seuse 'est reliée à la tension d'alimentation 
par _lïrîfermédiaire d'un divi-seur de ten
sion. Uf'résistance R3 permet d'ajuster le 
seuil dibasculement du comparateur. IC1 
est un~comparateur du type « collecteur 
ouvert)>;"c'est..:à-dire que le ·collecteur du 
transistor de ·sortie est en l'air. La. résis-

Dl 

tance Ra sert donc de charge à ce tran
sistor. 

Lorsque le potentiel . appliqué sur 
l'entrée e + de IC1 est supérieur à celui qui 
est appliqué sur l'entrée e -, le transistor 
de sortie du comparateur est 'bloqué. La 
base de T 1 est donc reliée au + V par R9 
et R8, ce qui a pour effet de bloquer T1 
ainsi que T2• L'excitation de l'alternateur 
est alors coupée et celui-ci ne dé~ite plus. 

Par contre lorsque la tension baisse, le 
potentiel appliqué sur e - devient su,pé
rieur à celui appliqué sur e +~et le transis
tor de sortie du' comparateur se . satdre, 
entraînant la conduction de 1'1' et la satu
ration de T 2. Le courant d'excitation est 
alors maximal et l'alternateur recom
mence à débiter jusqu'à ce que'là tension 
augmente· suffisamment pour faire bas
culer IC1 à nouveau. 

Afin d'éviter des oscillations autour du 
point de basculement do IC 1, no~s avons 
introduit à l'aide de Ra et R7 un hystérisis 
dans les seujls de commutation (fig. 4). 
Cet hystéris est dimensionné de manière 
à ce que 1' ex.citation de (alternateur soit 
coupée pour une tension de 14,4 V et 
qu'elle reprenre pour une tension de 
13,8 V environ. · 

Au sujet de certains composants : 

- c,. Cz sont des condel")sateurs de fil
trage; 

- z, est une zener d'écrêtage des éven
tuelles surtensions; 

- Z2 est une zener compensée en tempé
rature PO\Jr obtenir un~ d_érive thermique 
minimale (ex.: 1 N825); ' - · 

- Rs . sert à équilibrer les courants 
d'entrée d'u comparateur; 
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- D2 et C3 protège1t T 2 des surtensions 
créées lors de la coupure du courant 
d'excitation. (N'oublions pas que l'induc
teur est un bobinage) : 

- IC1 est un comparateur disponible en 
trois versions identiques au point de vue 
fonctionnement, mais n'admettant pas les 
mêmes gammes de température: 

LM 393 
LM 293 
LM 193 

0 °C 
- 25 oc 
- 55 °C 

+ 70 oc 
+ 85 °C 
+ 125 oc 

En égard à ce que nous avons dit dans 
l'introduction, le LM 193 est recom
mandé et le 393 suivant emploi, le 
LM 293 étant à la limite. 

Par ailleurs IC1 est un double compara
teur. Les entrées du comparateur non uti
lisées sont à rel ier à la mass~. ··" 

Réalisation pratique 

Le tracé du circuit imprimé est donné à 
l'échelle unitaire figure 5. Nous l'avons 
dimensionné de manière à l'incorporer 
dans un boîtier TEKO 3 / A. Réalisé sur de 
r époxy par un procédé photo-sensible, le 
circuit se prête néanmoins à d'autres 
méthodes, car' les pistes sont assez espa
cées. Quelle quë soit la méthode que vous 
utiliserez. il faudra plonger. le circuit dans 
le perchlorure. L'attaque du cuivre termi
née, le circuit sera rincé à l'eau et si pos
sible étamé avant 'perÇage. Ce dernier 
sera effectué aveé',ûn forêt ' de 0,9 ou 
1 mm pour les comp6sant's et un foret de 
3,2 mm pour les quatre trous de fixation 
du circuit. Attention, la masse du circuit 
se faisant par le boîtier. un des trous de 
fixation est situé dans la mini plage de 
masse. 

L'implantation se fera conformément à 
la figure 6. Commencer par souder 'les 
plus- petits composants en veillant à les 
plaquer contre le support époxy afin qu'Ils 
aient une bonne tenue aux vibrations. 
Veiller à l'orientation du circuit intégré, 
des diodes et des condensateurs. Les 
entrées et sorties sont regroupées sur un 
côté du circuit et on pourra utiliser avan
tageusement des cosses à souder. Le 
transistor T 2 sera fixé sur le capot du boî
tier. T 2 fonctionnant en bloqué-saturé. sa 
dissipation est faible et il n'est pas néces
saire d'utiliser un radiateur. 
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Fig. 5 

Le boîtier étant relié à la masse, on 
n: omettr'a pas . de réa liser une" isolation 
correcte, à l'âide de' mica e't de canons 
isolants!'-du t~ànsistor •T2. e>f 

?.' 

Le J:,oîtier 

Il s'agit, nous r avons dit, d'un modèle 
TÈKO 3 / A. Pour fixer ·celui-ci 1sur l'auto 
avec une bonne rigidité;· nous avons réa
lisé une contre-plaque do~t le pla'h de tra
çage et de perçage es't donné ''figure 7 . 
Les cotes des trous de 0 3,2 mm ne sont 
pas indiquées car pour simplifier les pro
blèmes de visserie et éfe tôterie(bête n'çWe 
en général des élect~oniclen!~ a!rl~teüf;§] 
les parcages de la plaque #1: •dt!J1"bo'iittlr 
seront ~ffectués sim~lt'artém~rtf.i.,' . 

If t If 
Pour ::e faire, diS'poser~~,e circuit 

' i~ . 1~ 
. 1· 

Photo 2. 
Le tracé 
du circuit 
imprimé 
se reproduira 
facilement. 

imprimé percé au fond de la boîte dans la 
position qu'il occupera normalement. 
Poser le boîtier sur la contre-plaque. Il 
suffit ensuite de percer dans les trous du 
circuit imprimé. 

Par précaution, il est astucieux d'intro
duire un écrou de 3 chaque fois qu'un trou 
est percé. On élimine ainsi les problèmes 
de bougé et du foret qui dévie. 

La figure 8 indique comrh~nt effectuer 
l'assemblage du boîtier, de•léi contre-pla
que et du circuit imprim'ti. ~J'utiliser que 
des écrous et entretoisè~; métalliques 
pour assurer un bon cOnLaèt~ntrt: le boi
tier et la p lage de masse ~tt ~ircuit. 

.Les sorties+ 12 V l'lt ~~Ci ~ourront se 
fa 1re par des cosses (vot~ ph ote) ou plus 

'simplement par des fils~Da-ns· ce dernier 
cas, on utilisera · 4~.ligatoirei'hent un 
passe-fil pour que le~~~ils ne se dénuent 
pas en frottant CQnt*·e .Je b@Tti-er. .. .. <~ ~ ' <1f~ . 

j . l'' ' 
• ""l , ,"-!J 1•~ 

}t~ { 





Mise au point 
Réglage 

La seule mise au point consiste à régler 
la résistance ajustable R3. 

Pour cela il faut disposer d'une alimen
tation réglable de 10 à-16 V et d'un volt
mètre 0 à 16 V. Réaliser le montage indi
qué figure 9. 

u 

REGULATEUR 
ELECl RONIQUE 

EXC. 
4---..J 

Fig. 9 

8 oolOQ 
1SW 

Avant de mettre sous-tension, posi
tionner R3 au milieu de sa course. Alimen
ter ensuite le montage sous 14,4 V. Deux 
cas peuvent se produire : 

- la led est allumée: manœuvrer R3 dou
cement jusqu'à l'extinction de la led;- la 
led est éteinte : tourner R3 de manière à 
allumer la led. 

Tourner ensuite R3 dans le sens inverse 
de manière à éteindre la led. 

Vérifier ensuite dans les deux cas qu'il 
faille diminuer la tension d'alimentation 
aux environs de 13,8 V pour rallumer la 
led. 

Lorsque l'on est sûr du fonctionnement 
du montage, il est conseillé de vernir les 
pistes du circuit imprimé: surtout si elles 
ne sont pas étamées. Ceci afin' de le's pro
téger de l'oxydation. Avant de refermer la 
boîte, il est préférable de faire un essai sur 
le véhicule, car on peut être amené à 
retoucher légèrement le réglage de R3. 
Faire tourner le moteur à environ 
2500 t/ mn, la tension aux bornes de la 
batterie ne doit pas dépasser 14,4 V. 
Faire fonctionner les phares. la tension de 
la batterie doit rester constante et proche 
de 14,4 V. · 
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Ces essais terminés, on peut refermer le 
coffret en ayant soin au préalable de ver
nir R3 de manière à ce qu' il ne se dérègle 
pas avec les vibrations. On peut ensuite 
fixer le boîtier sur la carrosserie à l'aide de 
deux vis Parker à tôle de 0 4 mm et rac
corder les deux f ils+ 12 V et EXC à c·eux 
qui arrivaient sur le régulateur d'origine. 
Prendre soin de gratter la peinture autour 
des vis de fixation pour avoir une masse 
<< franche » sur le boîtier. Ce montage 
facile à poser vous permettra d'ajuster 
parfaitement la tension cl11 c.irr.uit électri
que · de l'auto à' la valeur optimale •de 
14.4 v · et ainsi d'augmenter la durée de 
vie dé la batterie et des ampoules qui on't 
tendance à être suralimentés lors de longs 
parcours à haut régime. De plus si le mon
tage tombe en panne, il vous restera tou
joûrs la ressource d'utiliser l'ancien régu-
lateC~r pour rentrer. • 

PHILIPPE CHALBOS 

Nomenclature 

R1 : 820 Q 1 / 4 W (gris, rouge, marron) 
R2 : 2, 2 k.Q 1 / 4 W (rouge, ·rouge, rouge) 
R3 : ajustable 1 kS2 
R4 : 1,5 k.Q 1 / 4 W (marron. vert. rouge) 
R5 : 12 k.Q 1 / 4 W (marron. rouge, orange) 
R6 : 12 k.Q 1/4 W (marron, rouge, orange) 
R7 : 560 kS2 1 14 W (vert. bleu, jaune) 
Rs : 22 kS2 1 14 W (rouge, rouge, orange) 
R9 : 1 0 kSl 1 1 4 W (marron, noir, orange) 
R1o : 1 kS2 1 14 W (marron, noir, rouge) 
R11 : 330 S2 (orange. orange. marron) 

0 1 : 1N4005 
0 2 : 1N4005 

Z 1 : 18 V 500 mW . 
Zz : 1 N825 ou à défaut 6 V2 500 mW, 

c,: lOO.uF 125 V 
C2 : 47 fJ:F 6,3 V tantale 
c3 : 100pF. 1 25 v 

T, : 2N2907 
T 2 : BOX 34 C {darlington PNP. 10 A. 100 V) 

IC1 : LM 193 ou à défaut LM 293 de N.S. 
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CORRECTEUR 
graves 1 médiums /aigus 

TOUTES les installa
tions Hi-Fi dispo
sent de correcteurs 

de tonalité avec réglages 
séparés des graves et des 
aigus. à telle enseigne 
que les fabricants consi
dèrent qu'il s'agit là de 
caractéristiques il11por
tantes et qu'ils le font 
figurer dans leur catalo
gue comme un avantage 
indéniable. 

Sur les appareils de bas 
de gamme, version de 
l'électrophone d'hier, un 
simple contrôle de tona
lité suffit. Pouvoir obtenir 
une correction supplé
mentaire à l'aide de trois 
réglages. et non de deux. 
peut s'avérer intéressant. 
C'est pourquoi nous nous 
proposons de décrire un 
tel montage. 

Les éléments mis en jeu 
sont désormais connus. 
et d'un prix de revient 
très bas. 

Le schéma 
de principe 

Le schéma de principe du 
montage en question 'est 
publié figure 1. Les transis
tors vont apporter la simpli
cité au niveau du fonct ionne
ment : ils sont au nombre de 
trois afin de compenser les 
pertes du circuit correcteur. 

Précisons que le gain du 
montage avoisine l'unité. 
c· est dire qu' on pourra l'inter
caler ent re le préamplif icateur 
RIAA, par exemple, et le 
module de puissance pour 
peu que l'entrée de ce dernier 
se réalise sous 10 kS2 d'impé
dance. 

L 'entrée du correcteur 
s'effectue sous haute impé
dance, 150 à 200 k.!?, et avec 
une sensibilité de 100 mV 
environ. Le premier transistor 
est monté en_ adaptateur 
d 'impédance. Nous retrouve
rons, en conséquence. les 
signaux au niveau de l'émet
teur. et non du collecteur. 

Le circuit correcteur pro
prement dit s'attaque donc 
sous basse impédance afin 
d'éviter les éventuels accro
chages. Ce correcteur met en 
œuvre uniquement des élé
ments résistances/ conden
sateurs, les potentiomètres 
P1, P2 et P3 const ituant alors 
nos réglages recherchés. 

Vous remarquerez néan-~ 
moins que ce correcteur, fait 
pour p lus d'efficaci té partie 
de lê boucle de contre-réac
t i on du préamplifi cateur 1 
Tz/ T3 qui fait suite. , 

Le préamplif icateUr fait 
appel à un montage tandem 
classique avec une l iaison 
directe collecteur de T2 avec 1 

R22 
r-------~----r-------------------------------------.-------------~~~--~+2~ 

C8 

R9 

C3 R6 
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base de T3 due à la prt:~tmce 
de la résistance R1s de 33 k.Q. 

Le premier transistor com
porte une contre- réaction 
locale d'émetteur à raide des 
éléments R2o/ C11, tandis que 
les éléments R,8 / R19 et R21 
fixent le gain et contr ibuent à 
la stabilité de l'ensemble. Le 
condensateur Cg de 100 pF 
évite l'entrée en osci llation du 
montage. Quant à la résis
tance R17, sa valeur dépendra 
de la sensibilité d'entrée du 
module amplificateur 1 à 
22 k.Q . 

L'alimentat ion générale du 
module se réalise à l'aide 
d'une cellule de filtrage 
R22/ C3 qui autorise une ten
sion d 'alimentation s' éche
lonnant de 16 à 24 V sans 
problèmes. 

1 

Résl~sstion 
prBtiQU6 

1 
Pour la réalisation pratiqu. e, 

l'auteur s'est livré à !'.exécu
tion du tracé d'un · circuit 
imprimé que nous publions 
grandeur nature. 

Ce dernier se reproduira 
t rès facilement à l'aide d'élé
ment s de transfert direct 
(pastilles et bandes). Pour la 
mise en p lace des éléments, il 
suffi ra de se reporter à 
l'implantat ion des éléments 
de la figure 3 . Il ne faudra pas 
oublier le strap de liaison, réa
lisé à l'aide de l'excédent 
d'une connexion de sortie 
d'une résistance. Certains 
condensateurs sont du type 
« radiaux», mais il ne faudra 
pas confondre le plus et le 
moins au moment de la mise 
en place. 

Les potentiomètres P1 , P2 

et P3 seront soudés en dernier 
lieu. Sïls devaient. pour une 
raison quelconque, être 
déportés du module, il fau
drait de préférence employer 
pour les liaisons du fil blindé . 

• S.F. 

Liste des compossnts 
R, = 150 k.!2 (marron, vert, 
jaune) 
R2 = 220 lé2 (rouge, rouge, jaune) 
R3 = 1,5 1& (marron, vert. rouge) 
R4 = 4 7 lé2 (jaune, violet, orange) 
Rs = 68 lé2 (bleu. gris, orange) 
Rs = 2,2 lé2 (rouge. rouge. rouge) 
R7 = 1 ,8 kfl (marron, gris, rouge) 
Fca = 1.8 k!l (marron, gris, rouge) 
Rg = 3,3 lé2 (orange, orange, 
rouge) 
R1o = 3,3 lé2 (orange, orange. 
rouge) 
R11 = 10 lé2 (marron, noir, orange) 
R12 = 10 lé2 (marron, noir. orange) 
R13 = 330 fl (orange, orange, mar
ron) 
R14 = 10 lé2 (marron. noir, orange) 
R15 = 33 k.Q (orange, orange. 
orange) 
R1s = 33 kf2 (orange, orange, 
orange) 
R 17 = (voir texte) 
R 1a = 4,7 1& ijaune, violet, rouge) 
R19 = 330 S2 (orange, orange, mar
ron) 

R2o = 1,2 kS2 (marron, rouge, 
rouge) 
R21 = 180 lé2 (marron, gris. jaune) 
R22 = 150 S2 (marron, vert. mar
ron) 
R23 = 150 S2 (marron, vert, mar~ 
ron) · · 

P, = P2 = P3 = potentiomètre 
100 lé2 linéaire 

C 1 = 0 , 1 p. f plaquette 
c2 = 4.7 {l f / 16v 
c3 = 220.uF/ 25 v 
C4 = 4,7 p.F/ 16V 
Cs = 22 nF plaquette 
Cs = 4,7 nf plaquette 
C7 = 4, 7 nF plaquette 
Ca = 4 7 nF plaquette 
Cs = 100 pf céramique 
c,o= 4,7 ,tF/ 16V C,, = 220JtF/ 16V 
c,2= 4.7 {lf / 16v 
C13 = 10p.F/ 25V 

T, == T2 = T3 = BC 547, BC 4088, 
etc. 
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L'UTILISATION de tubes fluorescents présente de nombreux avantages en comparaison aux lampes 
à incandescence : consommation nettement inférieure, lumière émise plus blanche, durée de vie 
beaucoup plus importante. En revanche, lors de l'allumage du tube, on constate plusieurs cligno

tements qui sont désagréables et préjudiciables à la durée de vie du tube et du starter. Pour pallier 
ces inconvénients. nous proposons un montage destiné à automatiser l'allumage du tube. Celui-ci 
s'allume franchement sans faille et le fonctionnement sera beaucoup plus agréable à l'œil. Notons que 
le prix de revient d'un tel montage est très faible et peut être utilisé sans problème pour une réglette 
à deux tubes. 

Allumage automatique pour 
tubes fluorescents : 

LE FLUOMATIC 
Principe 
de fonctionnement 

Nous nous bornerons à étudier le cas du 
tube fluorescent à starter. Il existe, en 
·effet, un modèle ~ allumage instantané 
qui est peu courant, et qui nécessite 
l'emploi de ballast spécial ainsi qu'un tube 
à bande d'amorçage. 

Le modèle à starter (fig. 1) est de loin 
le plus courant. Lors de la mise sous ten
tion, on est en présence d'un circuit série 
composé de la self. du filament supérieur, 
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du starter, et du filament inférieur. Le 
courant étant presque nul, on retrouve les 
220 V du secteur aux bornes du starter. 
Celui-ci est constitué d'un bilame à 
contact ouvert au repos, le tout encapsulé 
dans une ampoule sous vide. La tension 
de 220 V cause, entre les contacts du 
bilame, un amorçage. La chaleur, ainsi 
créée, permet au bilame de se courber et 
d'établir son contact. 

Les filaments sont donc reliés en série 
avèc la self. Celle-ci possède une impé
dance faible. De ce fait. les deux fi laments 

rougissent. Le bilame, qui s'est refroidi, 
s'ouvre et coupe l'alimentation des deux 
f ilaments. 

Du fait de la présence de la self dans le 
circuit, l'ouverture du bilame crée une sur
tension qui se retrouve à chaque extré
m ité du tube. Celui-ci s'amorce aussitôt. 

La self crée une légère chute de tension. 
La tension aux bornes du starter est insuf
fisante pour amorcer celui-ci. 

En pratique, il faut au starter plusieurs 
coupures pour allumer le tube. 



220V 

Fig. 1. - Les tubes fluorescents à 
« starter » sont de loin les plus 

répandus. 

Fonctionnement 
du montage ~·. 

, ;; :g 

Lors.de la mise sous ten§ion du tube, o_n 
alimente aussi le transfo, 220 V /14 V. 
Les diodes 0 3 à 06 forit pffice de pont 
redresseur. C2 assure un filtrage efficace, 
'C1 permet une protection contre 'les para
site.s véhicul.és par le ~.ecteur. 

. Le cœur du montage est constitué par 
un NE 5'55. Il est monté en monostable. 

nov 

' / ... 

Dès l'alime~tàtion du ;,ontage, le 555 
démarre pour urie temporisation, car ia 
born~ 2 , est reliée à la bor'ne 6: La durée 
de cetteter:nporisation est déterminée par 
Pt .. ~2· et C3: Avec les valeurs du montage, 
on.obti.~ht un(;l plage de réglage allant' ae 
0,5" à 3 5

, L'.expérience montre què ce 
temps est .l.argement suffisant pour notre 
appljt:at!pn:, · 

· Pendant .\a période d'action du monos
ta-bi~ .• 0n trouve un état haut ( erwjron 
.12, V) sur la borne '3 du circuit intégré'. 
.G:ette . . tension permet de polariser T; 
grâce à R3. 
· T1 devient conducteur et· permet d'ali

mEmter la bobine du relais. Celui-ci 
s'ftxCite et établit ses contaèts .travaiJ M1 
T1 et M2 T2. Ces contacts :court-drcui
tent chacun des starters et permettent le 
chauffa~e des électrodes au rouge. 

Après un certain temps, déterminé par 
P1; le 555 passe au repos. T1 se bloque 
et le relais rêvi.ent au repos. 

Cl C2 R1 

La surtension créée permet un allu
mage correct dq tube. 

Le ·· col)densateur en .série avec le 
deuxième ballast réalise un déphasage de 
90° étl;,inant l'effet stroboscopique. Un 
tube èst àllumé lorsque l'autre est éteint. 

RemiJr,ques 

- .L'allumage obtenu avec le montage .est 
pl,us franeet s'effectue sans clignotement 
Cé!r le temps de chauffage. des électrodes 
est maintenu suffisamment ( 1,3 s ènvi
ron). Eri effet, dans le cas du montage 
avec starter, le chauffa·ge est trop court et 
nécessite plusieurs actions du sta~ter 
d'où ce ~lignoteme~t t rès désagréable; ' 

- la. di~de montée en inverse sur la 
bobine du relais permet d'éviter de cla
quer T, par surtension, Elle est indispen
sable: 

Fig. 2. - Le montage essentiellement construit autour d'un classique 555 va permettre un allumage auto
matique et sans vacillement, beaucoup plus agréable à l'œiL qui plus est, la durée de vie des « fluo >> sera 

largement prolongée. 

N" 29.- nouvelle série - Page 93 





- D2 court-circuite en inverse P1 et R2. 
Cette disposition est obligatoire pour 
décharger très rapidement C3 dans R1 à 
la coupure de l'alimentation, On a ainsi 
l'assurance. à chaquê mise sous tension 
d'avoir une temporisation constante. 
même dans le cas de faible coupure 
(panne de courant, etc.l ; 
~•on remarque que l'on conserve les star
ters pour chaque tube. Cela est indispen-

maquette. Nous avons choisi des modèles 
courants qui sont disponibles partout. 

Le t racé est assez 'clair et. sauf pour le 
circuit intégré, on pourra employer le bon 
vièux stylo marqueur. N'hésitez pas à 
repasser plusieurs fois les traits. L'utilisa
tion de symboles transferts et de rubans 
adhésifs donnera des résultats plus pré-

sentables. Le nec plus ultra est bien 
entendu la méthode photographique. 

Utilisez des circuit-s en verre époxy qui 
sont plus solides et peçmet-tent de voir le 
t racé par transparence. Le circuit gravé, 
on procédera à l'insertion des compo
sants (fig. 4) en veillant, comme toujours, 
à la polarjté des éléments. 

sable pour deux raisons. Si pour une Photo 4. - On a toujours besoin d'un petit 555 chez soi ... 
cause quelconque le tube ne s'allumait 
pas en version automatique, les autres 
allumages s'effectueraient grâce au star
tèr .. Notons que sur la maquette, l'allu-
ma,ge a toujours été obtenu par le relais ,. 
sans problème ; 
: ~8r.$· de la coupure des contacts du 
relait.~ il se produit aux bornes de ces 
cqn~s{cts, une surtension nécessaire pour 
alluif~el- le tube. Si rien n'était prévu, les 
cont~éts • du relais seraient rapidement· 
Ciétér:i0rés. On utilise pour éviter cela le 
cond-~nsateur qui est incorporé au starter 
et ~qui est branché en parallèle sur le 
bilamè. Cela nous fait l'économie d'un 
,composant par tube. 

Circuit imprimé 

Son dessin est représenté à la figure 3. 
Il est prévu pour être inséré dans un boî
tier métallique Teko 4 B. Il est conseillé de 
vérifier que l'encombrement du relais et 
de l'ajustable est identique à celui de la 

Photo 3 . - Le module 
câblé comme 
il se présente 
avec une implantation 
claire et rationnelle 
le circuit imprimé 
supportant 
tous ·fes.'éléments. 
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A VEC le retour des beaux.jours 
et le renchérissement du 
pétrole. croît l'intérêt pour le 

<<solaire >>. Dans . le domaine 
'' grand-public>>. cet intérêt s'est. 
jusqu'à présent du moins. limité aux 
chauffages ou chauffe-eau solaires. 
C'est pourquoi il peut être intéres
sant- et original- de disposer d'une 
petite alimentation stabilisée. tout 
à fait << écologique n. 

CONVERTISSEUR 
POUR 

PANNEAU SOLAIRE 
1- Principe 
de fonctionnement 

a) La cellule solaire 

Une cellule solaire se présente sous la 
forme d'une petite surface de forme quel
conque (ronde en général), foncée (bleue 
ou grise), parcourue de lignes blanches. 
L'envers est une surface unie brillante ou 
blanche. 

Elle est formée principalement'de sili
cium déposé sur un support conducteur, 
et noyée dans un enrobage quelconque. 
Sans nous étendre davantage sur les 

mécanismes physiques de son fonction
nement, passons à ses caractéristiques 
électriques. 

Du point de vue électrique, une cellule 
solaire éclairée se comporte comme un 
générateur de force électrOfl!Otrice envi
ron 0,45 V, et de résistance interne varia
ble suivant l'éclairement. c· est la très fai
ble valeur de la tension disponible qui 
rend utile un convertisseur. malgré le ren
dement fort médiocre de ce genre 
d' appareils. 

(suite page 120) 
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La plupart de nos lecteurs connaissant certainement cette originale pendulette 
de la Forêt Noire dans laquelle les heures sont saluées par 

le chant mélodieux d'un coucou. 
Ce charmant oiseau de nos forêts répète son chant caractéristique 

autant de fois que l'heure numérique indiquée par l'horloge 
Grâce à l'électronique, ce résultat peut être obtenu 

par quelques modifications effectuées sur une pendulette classique. 
Cette réalisation, objet du présent article, apportera en outre un peu de romantisme 

et de poésie à nos amis lecteurs et atténuera la relative sécheresse 
et l'austérité qui accompagnent souvent les descriptions électroniques. 

Le COUCOU 
de la Forêt Noire 

1 - Le principe (fig. 7 J ' 

A chaque fois que la pendulette indique 
un nombre entier d'heures, autrement dit 
lorsque la grande aiguille se trouve en 
face du nombre « 12 » du cadran, le dis
positif électronique installé fera retentir 
autant de fois le son « coucou » que le 
nombre correspondant à l'heure indiquée. 
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Le principe électronique de base peut 
ainsi se décomposer en deux parties dis
tinctes : 
- la détection des heures 
- la logique du comptage. 

a) La détection des heures 
Elle est très simple : il s'agit de détecter 

le passage de la grande aiguille sur le 

« 12 » du cadran. Cet te détection s' effec
t ue au moyen d'un dispositif optique clas
sique, à savoir la rupture d'un rayonne
ment infrarouge émis par une diode infra
rouge et reçu par un phototransistor. 

Il est évident que cette simplicité de 
détection aura pour conséquence la mise 
en place d'un système dont le rôle 
consiste à augmenter d'une unité le nom-



bre de « cou- cou » émis~ et ceci à chaque 
passage de la grande aiguille sur le« 12 >>. 

bl La logique du comptage 
Elle est essentiellement constituée par 

deux compteurs-diviseurs par 12 dont 
l'un est le« pointeur» etJautre le« camp-

I teur ».· Le pOinteur avance d'une unité à 
chaque heure. Le compteur qui se trouve 
à 1 au repos, avancera pas à pas au 
moment de l.a sonnerie et s~arrêtera 
lorsqu'il se trouvera en concordance avec 
le pointeur. Ce dernier, lorsqu'il atteint la 
position 1 2, repasse« natLJrellement' »à la 
posit ion 1 et ainsi de suite. Quant au 
éompteur, une fois que la grande aiguille 
a quitté la zone de détection, il est remis 
à zéro (nous r appellerons la position 1 
pour des rais.ons 'de commodité d' explica
tion). 

Un problème se pose. cependant: en 
effet, lorsque le pointeur se trouve. sur la 
position 1, étant donné qu.e le compteur 
au repos se trouve également sur cette 
position, i l convient de suppri.mer 
momentanément le contrôle du système 
de comparaison des positions des deux 
compteurs pendant le premier do.uble. son 
«coucou». De même, cette première son
nerie ne sera pas à compter. 

Un séquenceur piloté par qes oscilla
tions de commande. fera successivement 
apparaître au niveau de ses s·orties: un 
premier son, un second son et un silence 
pour chaque sonnerie. Ce séquenceL,~r se 
trouve bloqué au mome.nt . opportun. 

Enfin, les deux sons commandés p~r le 
séqoe,nceur sont produits par des oscilla-

tians BF, amplifiés et acheminés vers un 
haut- parleur. Bien entendu, il sera possi
ble de faire avancer artificiellement le 
pointeur au moyen d'une commande 
manuelle dont le r.ôle est la mise à l'heure 
de la sonnerie. 

Il - Le fonctiQnnem.eht 
électronique (fig. 2 et 3) 

_.) L'aliment_.tiOn-
Étant donné qu'une pendulette .se 

trouve 'implant ée à poste f ixe dans une 
pièce, il est évide.nt que l'énergie néces
saire au fonctionnement de l'ensemble 
èst fournie par le secteur. L:alimentation 
est donc tout à fait classjque et désormais 
b ien connue de nos lecteurs: un transfor
mateur et u,n pont redresseur monté en 
pont de Wheatstone suivi d'une première 
capacité. de filtrage C2. La capacité c, 
montée directement sur le secondaire du 
transformatew a pour rôle r élimination 
d'éventuelles tensions parasites véhicu
lées par le secteur. Le transistor NPN T1, 

monté en régulateur de tension piloté par 
la diode zener Z1 , fournit au niveau deson 
émetteur une tension de l'ordre de 9 V. Le 
transistor T2, également monté en ~égu
lateur de tension fournit quant à lui, une 
tension émetteur de 5 V. 

En définitive, à la sortie de l'alimenta
tion, deux tensions c'ontinues se trouvent 
ainsi disponibles: 9 V pour l'amplification 
du son; 5 V 'pour l'alimentation de~ divers 
èircuits intégrés. 

Bien que la major'ité des circuits inté
grés uti.lisés soient de technologie MOS 
qui accepteraient jusqu'à 1.8 V de tension 
d 'alimentation, la tension de 5 V reste 
nécessaire à cause de l'utilisation de trois 
circuits intégrés de teçhnologie TTL. Pour 
des raisons de simplification et de liaisons 
entre les différents circuits intégrés, nous· 
avons adopté la tension unique de 5 V. 

Les capacités C3 et C4 sont des capa
cités de filtrage. 

Le tableau de la figure 2 représente les 
tensions et les consommations en divers 
points de l'alimentation. On remarquera 
que même au repos une certaine consom
mation sul:>siste: cela s'explique par la 
présence des circuits intégrés TTL qui 
sont relativement gourmands. Cepen
dant, l'ensemble reste dans des limites. 
très acceptables au niveau de la co.nsom
mation étant donné que le disposit if ne 
prélève_ra sur le secteur que la modeste 
puissance de 1,5 W . 

b) Indicateur d'un défaut 
d'alimentation secteur 

Compte tenu de la logique de fonction
nement, il est évident que la cohérence du 
nombre de sonneries émises à chaqUe 
heure ne peut être assurée que si le dis
positif reste alimenté en permanence. En 
d'autres termes, à la suite d'une coupure, 
même de courte durée, du secteur, 
l'ensemble du principe de comptage 
serait to.talement perturbé si des précau
tions spéciales n'étaient piises. C'est la 
raison d'être des transistors T 3 .et T 4• 
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Tran-sfo-rmateur 
220/12'/ 

. . 
l_ - ~ - - - - - -- J 

Tl 

R2 

-- + C3 ---

9V 

T2 7 sv 
1~ 

• C4 

Z'2 

é 

TENSIONS ET CONSOMMATIONS (mesuras prises avec· appamil 20 000 fl/Vl 

u, U2 U3 U4 11 

Verrouillage de l'alimentation 12,5 15,5 0 0 34 

Fonctionnement sans sonnerie 10,5 11 .·5 9,2 4,8 130 

Au moment de la sonnerie 9,5 10 7,8 4,7 150 

Au moment de la mise .sous tension de 
r alimentation, il s' ~tablit instantanémen.t 
une tension U1 au. niveau du collecteur de 
T 1 • Cette tension a pour conséquence 
l'alimentation d'une diode électrolumi
nescente (LED) par R5 et la saturation de 
T4 par R6 . De ce fait, le potentiel de la 
base de T 1 est pratiquement nul et ·aucune 
tension ne se trouve disponible en aval d1:1 
T 1 : r alimentation se trbuVe ainsi en posi
tion de verrouillage. c· est la position 
qu'elle prendrait lorsque te courant sec
teur serait à nouveau disponible après un.e 
coupure. Cette position est ainsi signalée 
par l'allumage de la LED rouge visible de 
la face avant du boîtier de la pendulette. 

Pour déverrouiller le dispositif, il suffit 
d'appuyer pendant un court instant sur .le 
bouton-poussoir BP1, fermé au repos. A 
ce moment. ta base de T 1 se fixe au 
potentiel de la diode zener Z 1 , et une ten
sion de 9 V apparaît à l'émetteur de T,. En 
conséquence, le transistor Tj, bloqué 
auparavant, se sature grâce au courant de 
base acheminé par R3 ; de. même te poten
tiel du collecteur de T3 devient nul et la 
LED s'éteint. Enfin, T4 se bloque définiti
vement si bien que l'alimentation subsiste 
même lorsqu'après quelques dixièmes de 
seconde. BP 1 se trouve relâché. Le sys
tème vient d'être déverrouillé, il y a auto
maintien de l'alimentation jusqu'à une 
nouvelle coupure .du secteur. 

c) Détection des heures 
Une diode infrarouge COY36 ou 

CQY37 se trouve fixée sur le cadran de la 
pendulette au niveau du chiffre<< 12'». En 
face de cette diode, un phototransistor 
BPW17 reçoit en permanence le rayon~ 
nement infrarouge émis par la diode. Ce 
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rayonnement est invisible à rœiJ, même 
dans l'obscurité. De même, il est très fai
ble compte tenu du peu de dist:ance exis
tant entre la diode infrarouge et le pho
totransistor (une dizaine de millimètres). 
La consommation de cette diode est très 
minime: de t'ordre de 12 mA. La base de 
T5 se t rouve donc à un potentiel, suffisant 
et disponible au niveau de l'émetteur du 
phototransistor pour assurer la saturation 
de T 5, dont la tension collecteur e.st nulle. 
En conséquence, le niveau logique dispo
nible à la sortie de la porte NAND Il de IC1 

montée en inverseuse est nul étant donné 
que les portes NAND 1 et Il de IC1 produi
sent en fait une double inversion. 

Au moment où la grande aiguille de la 
pendulette coupe la barrière infrarouge, 
T5 se !;>toque et le. n.iveau logique au ~;?Oint 
C du circuit devient ~gal à 1. La durée de 
la persista·nce de ce niv.eau logique 1 est 
fonction de la largeur de t'aiguille. Dans 
l'exemple décrit dans le présent article, 
cette aiguille .a environ 4 à 5 mm de lar
geur; il ~n résulte une durée de détec
tion supérieure à la minute, ce qui est lar
gement .suffisant pour permettre au dis
positif de « sonner » par exemple 1 2 fois. 

Le bouton-poussoir BP2, ouvert au 
repos, dont t'action bloque également T5 
permet de simuler artificiellement le pas
sage de la grande aiguille sur le« 12 » du 
cadran. On devine aisément que ce bou
ton servira ainsi que nous le verrons ulté
rieurement à la mise à t'heure de la son
nerie. Les capacités c6 et c7 ont POU[ mis
sion la montée ou la descente rég_ulière du 
potentiel du collecteur de T5 au moment 
de la commutation. En effet, ta grande 
aiguille avance. en fait par petits déplace
ments au rythme des oscillations mécani-

12 IJ 14 

28 0 0 

110 100 95 

150 145 95 

mA 

ques du système d'horlogerie. La pré
sence de ces deux capacites évite donc 
toute perturbation éventuelle au moment 
de la détection des heures. 

d) le pointeur (IC6 ) 

If est. en quelque sorte le programma
teur du système; le compteur utilisé est 
un diviseur par 1 2 de technologie TTL. Il 
n'existe pas en technologie MOS. !:;on 
brochage et son fonctionnement se trou
vent décrits en figure 4. 

Lorsque la grande aiguille de la pendu
lette arrive au niveau de la zone de détec.
tion, nous avons vu au paragraphe précé
dent que le niveau logique de c passait a 
1, et restait à ce niveau aussi longtemps 
que. fa barrière infrarouge se trouve cou
pée. Ce niveau 1 se trouve transmi·s à 
l'entrée d'une bascule monostable consti
tuée par deux portes NOR 1 et Il de IC2• 

Il n'est peut être pas inutile de rappeler le 
fonctionnement de ce type de bascule. Al! 
repos rentrée 1 et la sortie 4 de ta bascule 
se trouvent simultanément au niveau logi
que O. La sortie 3 et tes entrées· réunie-s 5 
et 6 sont donc au niveau 1 de la .capacité, 
C8 se trouve déchargée. Dès l'apparition 
·du niveau 1 sur rentrée 1, la sortie 3 
passe au niveau logique 0 ce qui a pour 
conséquence immédiatè, le passage à 0 
des entrées 5 ct 6, étant donné par Ca se 
trouve à son début de charge. De même 
la sortie 4 passe au niveau logique 1 ; le 
fait que l'entrée 2 passe également à ce 
niveau ne change rien ·quant au niveau d,e 
la sortie 3 (voir table.au de fonctionne
m.en.t .d'une porte NOR). Par la suite, C8 
continue de se charger et if arrive u~ 
moment où les entrées 5 et 6 passent au 
niveau 1 d'où le retour au ntveau 0 de la 
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sortie 4. En définitive, la persistance du 
niveau 1 au point D du schéma a une
durée proportionnelle au produit R,3 
x C8 . Dans l' exe·mple donné. cette durée 
est de l'ordre de 2 à 3 dixièmes de 
seconde. Enfin, lorsque le point C repasse 
au niveau 0, c'est-à-dire lorsque la grande 
aiguille quitte la zone de détection, la sor
tie 3 revient à son niveau 1 d'origine ce 
qui permet à la capacité C8 .de se déchar
ger. La bascule se retrouve dans sa posi
tion de repos jusqu'à l'heure suivante. 
Tant que la sortie D de la bascule est au 
niveau 0, le transistor T7 se trou_ve ,bloqué 
et son collecteur, ain·si que l'entrée 14 du 
compteur sont« en _l'air». Or, on sait que 
si une entrée d'un circuit intégré de tech
nologie TTL se. trouve en l'air, ·èlle prend 
invariablement le niveau logique 1. Dès 
que le niveau de D passe à 1, T1 se sature 
et l'entrée 14 du compteur passe brus
quement au niveau 0 ëe q'ui a pour consé
quence l'avance. d'une unité de ce comp
teur, dont les entrées 6 et 7 (RAZ} sont 
toujol)rs maintenues au niveau logique O. 
Ce -compte~r. o' e~t -oonc_ jam~is · remis à 
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zéro par une commande extérieure. En 
définitive, à chaque fois que la grande 
aiguille :de la pendulette arrive dans la 
zone de détection, le pointeur avance d'un 
pas et ses 4 sorties A 8 C D changent 
d'état d'après le tableau de fonctionne
ment de la figure 4. Le transistor T7 ainsi 
que tous les autres transistors de liaison 
vers des entrées de circuits TTL jouent un 
rôle d'amplificateur. En effet, on sait 
qu'une sortie d'un circuit intégré MOS ne 
dispose pas de suffisamment de puis
sance pour alimenter une entrée TTL. Par 
contre, il est évident qu'une sortie TTL 
peut parfaitement alimenter une . entrée 
MOS. 

el Le compteur IICsl 

Il P.~t également constitué par un comp
_teur SN7492, diviseur par 12, tout 
comme le pointeur. 

Aùssi longtemps que le niveau ·logique 
de C est égal à 0, le transistor T 6 se trouve 
bloqué et les entrées 6 et 7 de ce comp
teur sont au niveau logique 1. La position 
de' ce compteur au repos est donc le zéro 

(0, 0, 0, 0) que nous appellerons la posi
tion 1 tout au long des explications sui
vantes3. Par contre, lorsque la grande 
aiguille $e trouve dans la zone de détec
tion, T 6 se sature ce qui a pour consé~ 
quence, le passage au niveau 0 des 
entrées 6 et 7 du compteur. Ce dernier ne 
peut donc avancer que pendant le temps 
où le niveau de C est égal à 1 ; ce laps de 
temps éCOl!lé, non ·seulement le compteur 
est bloqué, mais il reste maintenu sur la 
position 1. Sans entrer dans les détails de 
la commande de r avance de ce compteur 
qui seront vus dans les paragraphes sui
vants, on peut noter que ce compteur 
.avance d'un «cran » au début de chaque 
sonnerie(exceptée la première). Ce comp
tage s'arrête lorsque la position du comp
teur atteint celle du pointeur. 

f) Comparaison de la position 
des deux compteurs 

Cette compar;lison est réalisée grâce à 
l'utilisation de quatre. portes «OR exclu
sif». Ce circuit intégré est assez rarement 
_utilisé. La figure 4 .montre le fonctionne-



ment d'un tel type de porte. Ainsi lorsque 
r on relie les deux entrées d'une telle porte 
respectivement aux sorties A du pointeur 
et du compteur. la sortie de la porte pré
sentera : 
- le niveau logique 0 si les sorties A sont 
au même niveau 
- le niveau logique 1 si les niveaux sont 
différents. Les trois autres portes de ICa 
sont reliées de la même façon aux sorties 
B. C et D du pointeur et du compteur. 
Enfin les sorties de toutes ces portes« OR 
exclusif» aboutissent à un point commun 
G par l'intermédiaire des diodes D, à D4. 
Étant donné que ce point constitue 
l'entrée d'une porte MOS, la résistance 
R2 , se justifie par la mise au niveau logi
que 0 de cette entrée lorsqu'aucun niveau 
logique 1 ne se trouve disponible aux 
cathodes des diodes. 

En définitive, le point G présentera le 
niveau: 
- 1 lorsque les positions du pointeur et 
du compteur sont différentes. 
- 0 lorsque ces positions sont les mêmes. 

g) Le séquenceur (IC7 ) 
c 

Un compteur décimal constitue le 
séquenceur. De technologie TTL. son 
équivalent existe également en C.MOS 
avec un brochage identique. Dans l' exem
ple décrit dans cet article, l'auteur n'a pas 
retenu son homologue MOS étant donné 
qu'il ne se trouve pas encore disponible 
auprès de tous les fournisseurs. En utili
sant l'entrée EA (broche 14). la sortie E8 

!broche 1) étant reliée à la sortie A de la 
première bascule. ce compteur SN7490, 
bien connu de nos lecteurs, fonctionne en 
compteur diviseur par 10. Mais dans 
l'application présente, les broches 2 et 3 
IRAZ) ont été reliées aux sorties A et 8 ( 12 
et 9). En conséquence, il fonctionne en 
diviseur par 3 et ne peut occuper l'une des 
trois positions suivantes : 
- niveau 1 sur A (0 sur 8) : ce sera le 1er 

ton du « coucou » 
- niveau 1 sur 8 (0 sur A) : ce sera le 2 8 

ton du « coucou » 
- niveau 0 sur A et 8: ce sera la note de 
silence et aussi la position de repos du 
séquenceur. 

Les sorties A et B sont reliées aux 
entrées d'une porte NOR Ill de IC3 , dont 
la sortie présentera le niveau logique 1 à 
chaque fois que le séquenceur se trouve 
sur sa position de repos. Par contre. dès 
que le séquenceur amorce un c·ycle, la 

sortie P de cette porte passe au niveau 
logique 0 qui se trouve acheminé sur 
rentrée d'une bascule monostable consti
tuée par les portes Ill et IV NAND de IC1 , 

dont le fonctionnement est identique 
mais inverse à celui d'une bascule du 
même type formée à l'aide de portes NOR 
(voir paragraphe« pointeur»). 

En conséquence, à chaque fois que le 
séquenceur amorce un cycle, apparaît 
pendant un très court instant(proportion
nel à R18 x C9 - quelques millisecondes> 
le niveau logique 0 au point 0 du circuit. 
Dans les autres cas, ce niveau est égal à 
1. La sortie Q de cette bascule monosta
ble aboutit à l'une des entrées d'une porte 
NOR Ill de IC2 dont l'autre entrée se 
trouve reliée au point O. En examinant le 
tableau de fonctionnement d'une porte 
NOR. il se dégage ainsi la règle suivante : 

1° D est au niveau O(c'est le cas le plus 
général). L'impulsion de niveau logique 
nul issue de 0 se retrouve à la sortie N de 
la porte NOR sous forme d'impulsion 
positive qui par inverseur due au transis
tor T8 , fait avancer le compteur IC5 d'une 
unité. 

2° D est au niveau 1 (c'est le cas très 
particulier qui se produit pendant 2 à 3 
dixièmes de seconde au moment où la 
grande aiguille entre dans la zone de 
détection). 

L'impulsion de niveau logique nul issue 
de Q n'est pas transmise sous forme 
d'impulsion positive au niveau de R; en 
conséquence, le compteur n'augmentera 
pas d'une unité au départ de la première 
sonnerie. 

Cette disposition est nécessaire pour 
obtenir la cohérence pointeur-compteur. 
Elle aurait été inutile, si à la place d'un 
compteur diviseur par 12, on avait pu ins
taller un comrtem-diviseur par 13. dont 
on aurait pu se servir de la position 0, 
comme position de repos. 

Le séquenceur est piloté par un oscilla
teur formé par les portes NAND Ill et IV 
de IC4 , dont on peut rappeler brièvement 
le fonctionnement. Lorsque l'entrée 13 
est au niveau logique 0, la sortie 10 est 
également à ce niveau nul; l'oscillateur 
est bloqué. Dès l'apparition du niveau 
logique 1 en K. l'oscillateur-entre en oscil
lations et une succession de niveaux 0, 1, 
0 etc., se trouve disponible .en L. Ces 
nivéaux sont inversés par T9 et font avan
cer le séquenceur. La période de ces oscil
lations est proportionnelle à ( R22 + P1). 

L'ajustable P1 permet d'obtenir le rythme 
désiré. 

La commande de l'oscillateur est 
dépendante de la porte NAND 1 de IC4 . 

Lorsque le niveau de l'une de ses entrées 
J est égal à 1 la sortie K présente le 
niveau: 

- 0 si le séquenceur occupe sa position 
de repos; ce dernier se trouve donc blo
qué. 

- 1 si le séquenceur occupe une position 
différente. Dans ce cas, il termine son 
cycle et se bloquera aussitôt que son 
cycle se trouve achevé. 

Par contre, lorsque le niveau J est nul. 
la sortie K reste toujours égale à 1 et le 
séquenceur avance sans qu'il. ne soit 
arrêté par une position particulière de P 
donc des sorties A et B. 

Enfin, le niveau de J dépend lui-même 
du niveau de l'entrée 6 de la porte NAND 
Il de IC4 et des niveaux D et G. 

Le fonctionnement de cet ensemble est 
le suivant. 

1° Il est une heure. (C'est le cas le plus 
particulier.) 

Dès que r aiguille arrive dans la zone de 
détection et pendant tout ce temps, le 
niveau de C reste égal à 1 et le niveau D 
devient égal à 1 mais pendant un très 
court instant. 

Puisque le pointeur et le compteur sont 
évidemment tous les deux en position 1, 
le niveau G est nul (c'est le cas de la coïn
cidence). Mais à cause d'une brève appa
rition du niveau 1 sur D. la sortie H de la 
porte NOR IV de IC2 passe au niveau logi
que 0 et 1 au niveau logique 1. En consé
quence J présente le niveau logique 0 ce 
qui permet le démarrage du séquenceur. 
Quelques dixièmes de seconde plus tard, 
le niveau de D redevient nul, celui de H 
devient égal à 1, celui de 1 devient nul et 
J présente le niveau logique 1. Le séquen
ceur achève son unique cycle et se blo
que. Le coucou a lieu une fois ce qui est 
normal vu qu'il est toujours 1 heure. 

Par la suite l'aiguille quitte la zone de 
détection et C repasse au niveau logi
que 0 ce qui ne change rien quant au 
niveau de J. 

2° Il est deux heures. ( c· est le même cas 
pour les heures suivantes) 

Cette fois le pointeur se place en posi
tion 2. Dès le début du passage de 
l'aiguille dans la zone de détection le pre
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mier « coucou » se produit dans les 
mêmes circonstances que ci-dessus à la 
variante près que la brève apparition du 
niveau logique 1 sur D est devenue inutile, 
étant donné que dans un premier temps, 
il n'y a pas de coïncidence compteur
pointeur. Mais cette apparition du niveau 
logique 1 sur D se produit de toute façon 
(elle est d'ailleurs nécessaire pour éviter le 
r.omrtage lors de la · première sonnerie) 
sans changer le résultat l,ogique du fonc
tionnement. Le niveau de J reste donc 
égal à 0 à la fin du premier « coucou ». 
Aussitôt l'amorçage du 2" «coucou» le 
compteur avance d'une unité et cette 
fois-ci il y a co'încidence avec la position 
du pointeur et par ricochet le niveau de J 
devient égal à 1. le séquenceur ·acheve 
son cycle et se bloque. Il vient donc de se 
produire deux fois le chant « coucou ». 

Les figures 5 et 6 reprennent en détail 
la logique de l'ensemble du fonctionne
ment en précisant sous forme de courbes 
le niveau logique des différents points du 
circuit. 

hl La production 
des deux tons 

Les niveaux des sorties A et B du 
séquenceur sont inversés par les portes 
NOR 1 et li de IC3. Les sorties de ces por-
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tes aboutissent à deux groupes de deux 
portes NOR montées en multivibrateurs 
commandés, contenues dans un boîtier 
IC9• De tels oscillateurs entrent en oscil
lation dès que les entrées 8 1 ou 1 sont 
au niveau logique O. La période des oscil
lations obtenues est proportionnelle aux 
produits: 
- (R24 + P2l X C16 pour le pFemier ton. 
- (R26 x PJ) x c,, pour le second ton. 

Les ajustables P2 et P3 permettent de 
caler ces oscillateurs sur les fréquences 
musicales désirées (de l'ordre du kilo
hertz}. 

Dans le paragraphe « réglages et mise 
au point », nous verrons la méthode qui 
permettra d'accorder ces deux tons afin 
d'obtenir un « coucou >> qui ne soit pas 
un ... canard. 

i) l'amplification 

Un premier transistor PNP T10 produit 
une préamplification. Les signaux préam
rlifiés aboutissent à la base d'un transis
tor NPN T11 alimenté sous 9 V. Enfin, un 
transistor de moyenne puissance PNP T12 

a sa base alimentée par une fraction 
(dosable à volonté par l'ajustable P4), de 

Photo 2. -Le circuit imprimé 
épouse les formes 
de la pendulette. 

Photo 3. -Le module 
alimentation fait l'objet 
d'un autre circuit imprimé. 

la tension collecteur de T 11 . Le circuit col
lecteur de T1 2 aboutit à un haut-parleur 
dont la mise hors service peut être obte
nue grâce à l'interrupteur 1. ce qui peut 
être intéressant, en particulier la nuit ... 

Ill Réalisation pratique 

a) la pendulette 
Il s'agit d'une pendulette tout à fait 

classique que l'on peut trouver dans les 
gr~ndes surfaces. ou que l'on possède 
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déjà. De même elle peut être à. quartz ou 
simplement électrique; à la limite, même 
une pendulette entièrement mécanique 
fait l'affaire. La pendulette illustrant la 
présente réalisation fonctionne électri
quement à l'aide d'une pile de 1,5 V. Son 
fonctionnement est totalement indépen
dant du système électronique décrit dans 
les paragraphes précédents. L' aut'eur n'a 
pas jugé utile de prévoir une alimentation 
issue du secteur pour prolonger par 
exemple la durée de vie de 1<! pile qui 
n'aurait à intervenir, dans ce cas, que lors 
des coupures de courant. Cette disposi
tion serait peu rentable· étant donné que 
cette petite pile de 1 ,5 V a une durée de 
fonctionnement dépassant largement 
l'année ... Par contre, il peut être intéres
sant, lors du choix de la pendulette, de 
prévoir la possibilité de loger l'ensemble 
de l'électronique sur la fac~ arrière; cette . 
solution a pu être retenue par l'auteur et 
il faut convenir qu'avec une face arrière 
de 200 x 200, aucun problème d'espace 
disponible ne s'est posé. 

b) le montage du dispositif optique de 
détection des heures 
figure 6 

Il est évident qu'il ne saurait être ques
tion de réaliser une liaison du type maté
riel ou mécanique entre la rotation de la 
grande aiguille et l'électronique: une telle 
disposition risquerait ofort de provoquer 
un freinage de cette aiguille, à un moment 
donné. Il reste donc le moyen le plus sim
ple e.t finalement le plus fiable: r opta
électrique, sous la forme d'.un rayonne'
ment infrarouge coupé par le passage de 
la grande aiguille sur le « 12 » du cadran. 

Dans toute horloge, en prenant lê 
cadran comme référence, se trouve 
d'abord le plan de rotation de la petite 
aiguille, puis celui de· la grande aiguille et 
enfin, dans certains cas, celui de la trot
teuse (secondes}. 

Comme par définition l'aiguille effec
tuant un tour par heure est ta plus· longue, 
la détection des heures ne pose aucun 
problème particulier. 

Cependant, dans l'exemple décrit, 
l'auteur a été amené à couper la longueur 
de la trotteuse de quelques mfllimètres. 

Au niveau du « 12 » du cadran, un trou 
de. 2 mm de diamètre a été percé afin de 
permettre le logement de la diode infra
rouge, elle-même fixée sur un mini-circuit 
imprimé. Un second mini circuit imprimé; 
identique au premier supporte le photo
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transistor. Une vis en matière plastique de 
3 mm de diamètre entretoise et passant 
par un trou également percé dans le 
cadran, maintient les deux circuits impri
més ainsi qUe le montre la figure 6. On 
notera que le photo- transistor« regarde» 
vers le cadran ; cette disposition évite à ce 
dernier une éventuelle sollicitation pou
vant provenir d'une source lumineuse 
extérieure. De plus, le dos du mini circuit 
imprimé supportant le photo~transistor a 
été recouvert d'une peinture noire mate. 
Enfin, afin de masquer le tout, un adhésif 
de couleur de quelques mm de largeur a 
été collé sur le ~!exiglas recouvrant le 
cadran. 

c) les circuits imprimés 
figures 7 et 8 

Les circuits imprimés sont représentés 
à l'échelle 1 en figures 7 et 8. Leur réa
lisation d'apporte aucune remarque parti
culière : celui dé !'.alimentation. très sim
ple. peut, à la limite, être effectué à l'aide 
d'un crayon feutre. Par contre en ce qui 
concerne celui de la logique, il est forte
ment recommandé d'utiliser les divers 
éléments de. transfert disponibles sur le 
marché. De même, il convient d'apporter 
beaucoup de soin lors de la réalisation des 
deux mini circuits imprimés: diode et 
photo- transistor doivent se trouver exac
tement en regard, par rapport au trou de 
fixation. 

Les trous à percer dans l_es petites pas
tilles ont 0,8 mm de diamètre; ceux des 
pastilles plus grandes sont à percer à 
l'aide d'un forêt de 1 mm. 

d) L'implantation des composants 
figures 9 et 10 

Comme de coutume, il convient de veil 
ler à r orientation des différents compo
sants polarisés. La LED de diamètre 3 est 
soudée côté cuivre, mais seulement lors 
du montage final afin de bien la position
ner en tant que longueur des électrodes. 
Cette LED débouche en effet sur la face 
avant du boîtier de la pendulette. 

De même, il est recommandé d'appor
ter le plus grand soin lors de la soudure 
des circuits intégrés. Dans le but de ne 
pas trop les chauffer. on soudera d'abord 
les broches 1 de tous les circuits intégrés, 
puis les broches 2 etc. L'idéal serait de 
monter les circuits intégrés sur des sup
ports. 

Un point important est le repérage des 
polarités du photo-transistor et de la 
diode infrarouge. la figure 10 illustre le 
repérage de ces composants. Ce repérage 
ef fectué, la meilleure solution pour éviter 
toute erreur de raccordement consiste à 
utiliser du fil souple avec isolant de cou
leurs que l'on notera soigneusement sur le 
plan de montage. Les différents strajJs 
peuvent être réalisés à l'aide de fil en cui
vre étamé sans isolant. Les divers ajusta
bles seront tous montés, curseur en posi
tion médiane. 

e) Le montage 
figure 11 

Dans un but évident de présentation, il 
est préférable de ne pas percer le boît ier 
de la pendulette. Une solution acceptable 
c·onsiste à coller à 1' araldite des morceat.x 
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de contre- plaqué' ou de bakélite sur la 
face intérieure et non visible de la pendu
lette. Auparavant, des vis auraient été 
montées aux bons emplacements. La 
figure 11 est simplement l'illustration 
d'un cas de réalisation possible. La même 
technique de fixation a été adoptée pour 
le transformateur et le haut- parleur. A cet 
égard, il convient également de signaler 
que les trous concentriques au niveau du 
haut-parleur et qui sont bien entendu visi
bles de la face avant de la pendulette, doi
vent être réalisés avec beaucoup de soin. 

En dernier lieu, on fixera les deux bou
tons- poussoirs BP, et BP2 , ainsi que 
l'interrupteur 1, en se souvenant que l'un 
de ces boutons-poussoirs est fermé au 
repos tandis que l'autre est ouvert au 
repos : il ne s'agit donc pas de les inverser. 

Enfin, on peut apporter un dernier raf
finement au m6ntage final par le montage 
d'une plaque en plexiglas recouvrant 
entièrement la face arrière du boîtier. 
Cette plaque peut être percée de trous de 
4 ou 5 mm de diamètre aux endroits cor
respondants aux ajustables ce ui permet
tra le réglage sans démontage de la pla
que. 

f) Réglages et mises au point 

Dès la mise sous tension, la LED rouge 
de signalisation doit s'allumer indiquant le 
verrouillage de l'alimentation. En agissant 
sur BP1, cette LED s'éteint et l'ensemble 
du circuit électronique se trouve sous ten
sion. Deux précautions importantes sont 
à prendre : 
- l'interrupteur 1 doit être fermé ... 

- la grande aiguille doit nettement se 
trouver en dehors de la zône de détection. 

En agissant sur BP2, un son vraisembla
blement assez bizarre se produira au 
niveau du haut-parleur et ceci un certain 
nombre de fois. Afin de pouvoir accorder 
les fréquences musicales, on peut posi
tionner P1 dans la position où le séquen
ceur avance à l'allure la plus lente. On 
accorde d' abord le premier ton, puis le 
secqnd par action sur P2 et P3. 

Cette opération peut se réaliser à 
l'oreille si vous avez l'oreille musicale et si 
vous connaissez le chant du coucou. 
L'accord peut également s'effectuer à 
raide d'un instrument de musique en se 
basant par exemple sur les notes SOL et 
Ml. 

Ce réglage terminé, on peut régler défi
nitivement la fréquence ou la vitesse de la 

4 

~ 
6 

Photo 4. -Le petit haut-parleur 
se placera dans un angle. 

Photo 5. - On pratiquera des trous 
pour dégager le son du coucou. 

Photo 6. - Détail du système opto
électronique et un aperçu 
de la grande aiguille. 

N' 29 • nouvelle série · Page 1 09 



sonnerie par le câlage correct de P1. Enfin, 
le volume ou l'intensité sonore c!ésirée 
peut être obtenue par l'action sur r ajus
table P4. 

Par la suite, la pendulette étant rriise à 
l'heure, il convient d'acéorder le nombre 
de « cou-cou » à l'heure indiquée. Pour 
cela, on appuie sur BP2 et l'on compte le 
nombre de sonneries, émises. 

Si par exemple ce nombre est de 6 et 
qu'il est 2 heures 35, il suffit d'appuyer 

/ 

a) Module alimentation 
At : 820 S2 (gris, rouge, marron) 
R2 : 560 S2 {vert, bleu, marron) 
R3 : 10 kf2 (marron, noir, orange) 
R4 : 10 kQ (marron, noir, orange) 
R6 : 1,5 kQ {marron, vert, rouge) 
R6 : 1 kJ2 (marron, noir, rouge) 
R7 : 10 kJ2 (marron, noir, orange) 

C 1 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune) 
c2: 2200 ,(lf/25 v électrolytique 
c3 : 470 p,f/ 16 v électrolytique 
c4 : 4 70 p,f 1 16 v électrolytique 

Zt : diode zéner 10 V 
z2 : diode zéner 5,6 v. 

l : LED 0 3 rouge (diode électro-lumines
cente) 

'T 1 : 2N 17-11 INPN) avec ailettes de refroi
dissement 
T 2 : 2N 1711 (NPN) avec ailettes de refroi-
dissement ,, 
T3 : BC 108 (NPN) 
T4 : BC 108 (NPNI 

Pont redresseur 0,5 A W 005/7924 ou 
équivalent 
5 picots 

b) Module «Logique » 
Ra : 330 S2 (orange, orange, marro'n) 
Re ; 330 fl loranQe., orange, marron) 
R1o : 1 kS2 (marron, noir; orange) 
R11 ; 15 kQ (marron, vert, orange) 
R12 : 10 kQ (marron, noir, orange) 
R13 : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune) 
Rt4 : 33 kS2 (orange, orange,, orange) 
R16 : 10 kS2 (marron, noir, orange) 
R18 : 33, k.l2 (orange, _orange, orange) 
R17 : 10 kQ (marron, noir, orange) 
Rta : 100 kS2 (marron, noir, jaune) 
Rte : '33 kQ (orange, orange, orange) 
R2~ : 1 à kS2 (marron, noir, orange) · 
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sur BP2 autant de fois qu'il est néces
saire: une première foi,s pour 7 heures, 
une deuxième fois pour 8 heures ... et une 
8" pour deux heures. Il n'est d'ailleurs pas 
néc~ssaire, lors de cette mise à l'heure de 
la sonnerie d'attendre la fin des «cou
cou». Le premier chant terminé, on peut 
relâ'cher BP2 et appuyer â nouveau pour 
l'héure suivante. Lorsque la grande 
aiguille passera sur la diode infrarouge, le 
chant du coucou résonnera alors trois 
fois. la sonnerie est ,définitivement mise 

IV Liste des composants 

R21: 10- kSl (marron, noir, orange) 
R22 : 33 kS2 {orange, orange. orange) 
R23 : 33 kQ (orange, orange, orange) 
R24 : 22 kD (rouge, rouge, orange) 
R25 : 22 kQ (rouge,, rouge, orange) 
R2s : ~3 kQ (orange, orange. orange) 
R21 : 33 kS2 (oran,ge, orange, orange) 
R2s : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) · 
R29: 10 kS2 (marron, noir, orange) 
R3o : 4 70 f2 (jaune, violet, marron), 
R31 : 1 0 S2 (marron, noir. noir) 

11 straps 
4 horizontaux 
7 verticaux 

P1 : ajustable 1 MQ (implantation horizon
tale) 
P.2 : ajustable 4 70 kS2 (implantation horizon
tate) 
P3 : ajustable 4 70 kS2 (implantation horizon
tale) 
P4 : ajustable 1 kS2 (implantation horizon
tale) 

4 dipdes signal 111.1914 : 
Dt. 02, D3. D4 

C6 : 220 ,(lf/ 16 V .électrolytique 
Cs : 1 0 ILF 1 16 V électrolytique 
c7 : 1 0 ,(lf/ 16 v électrolytique 
Ca : 1 p,F mylar (marron, noir, vert) 
Cg : 100 nf mylar (marron, noir, j,aune) 
Cto : 1 11-F mylar (marron, noir, vert) 
C11 : 10,0 nF mylar (marron, noir, jaune) 
Cu : 100 14f mylar (marron, noir, jaune) 
C13: 100 nF mylar (marron, noir, jaune) 
C14: 100 nF mylar (marron, noir, jaune) 
Ct&: 100 nF mylar (marron, noir, jaune) 
Cta : 3,3 nf mylar (orange, orange, rouge) 
C11 : 3,3 nF mylar (orange, orange, rouge) 
Cta: 100 nf mylar (marron, noir •. jauné) 
Cts: 100 nf mylar (marron. noir, jaune) 

T& : BC 108 (NPN) 
T8 : BC 108 (NPN) 

à l'heure et le restera jusqu'à une éven
tuelle panne de courant secteur. 

Il ne reste plus qu'à fixer la pendulette 
à son endroit définitif de la maison ou de 
l'appartement qui se trouvera ainsi égayé 
mélodieusement et ponctuellement par le 
chant du coucou de la Forêt Noire ... 

T 1 : BC 108 (NPNI 
T s : BC 108 INPN) 
Tg : BC 108 INPNI 
T 10' : BC 177 (PNPI 
T11 : BC 108 INPNI 
Tt2 : 2N2905 IPNf>) 

ICt :CD 4011 IMOSI 
4 portes NAND à entrées 
IC2 :CD 4001 (MOS) 
4 portes NOR à 2 entrées 
IC3 : CD 4001 (MOSI 
4 portes NOR à 2 entrées 
IC4 :CD 4011 IMOS) 

Robert KNOERR 

• 

4 portes NAND à 2 entrées 
IC&: SN 7492 (TTL) 
compteur diviseur par 12 
ICe : SN 7492 ITTL) 
compteur diviseur par 12 
lC1 : SN 7490 (TTL) 
compteur diviseur par 10 
IC8 : CD 4030 (MOSI 
4 portes « OR exclusif ,, à 2 entrées 
!Cg: CD 4001 (MOS) 
4 portes NOR à 2 entrées 
3 picots 

c) Module photo-transistor 

PHT ,. photo transistor BP W 1 7 

d) Module diode infrsrouge 

DIA: diode infrarouge CQY 36 ou CQY 37 

e) Divers 

transformateur 2201 12 V - 150 mA - 1,8 W 
BP1 : bouton-poussoir miniature à contact 
repos 
BP2 : bouton-poussoir miniature à contact 
travail 
1 : interrupteur miniature unipolaire 
HP : haut-parleur IZI 50 - 8 S2 
Fiche mâle secteur 
Fil secteur 
Nappe multiconducteurs 
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DE nombreux compte-poses pour 
agrandisseurs ont déjà été publiés 
dans notre reyue, mais celui que nous 
vous présentons ici a été conçu d'après 
des considérations d'utilisation prati-
que, particulièrement pour le tirage couleur.ll est tellement spécialisé que nous ne voyons pas à quel autre 
usage il pourrait servir ! Jugez plutôt. Valeurs de temps crantées en progression logarithmique de 2,5 à 
56 secondes, le temps doublant tous les quatre crans. Eclairage inactinique de la durée affichée. Déclen
chement sur le boîtier ou à distance. L'éclairage permanent pour mise au point et cadrage s'effectue uni
quement par commande au pied. Priorité a donc été donnée aux impératifs utilitaires et à la robustesse 
en cas d'usage rapide et intensif. Le prix de revient global est de l'ordre de 170 F. 

TIMER SPECIAL 
ra and·sseu 

.J 
... ::::;:: 

. .. :::::: '\)~! 

Pourquoi 
des temps crantés ? 

A la prise de vues, vous avez pris l'habi
tude de penser vos corrections en crans 
ou demi-crans de diaphragme, soit des 
progressions de 100 ou 50 y, de r exposi
tion ; au tirage nous opérerons de même, 
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mais avec des crans de temps plus petits 
Puisque nos durées fixées doublent tous 
les quatre crans, il s'agit donc d'une pro
gression de 19 en 19 ~ •. 

On prend vite l'habitude de juger une 
épreuve en évaluant à un, deux ou trois 
crans la correction en plus ou en moins à 
effectuer. Voilà qui supprime ces fasti
dieux calculs mentaux sur des cadrans 

bêtement gradués en secondes. En effet, 
il ne semble pas évident qu'entre 8,4 et 
1 0 secondes il y ait exactement la même 
correction de pose qu'entre 2 8 et 
34 secondes ! 

Pourquoi 19 ~. ? Parce que le facteur de 
progression est ~ = 1, 189, soit 19 Y •. 
Cela nous donne les valeurs arrondies sui
v~ntes: 2,5 - 3 - 3,5 - 4,2 - 5 - 6 - 7 -



8,4 - 10-12 - 14 - 17 - 20-24 - 28 
- 34 - 40 - 48 et 56 secondes. 

Il serait stupide de descendre au-des
sous de 2,5 secondes en raison ·des dixiè
mes de secondes nécessaires à l'allu-

1 

mage, puis à l'extinction de l'ampoule 
d'agrandisseur; en couleur, jamais de 
temps de poses inférieurs à 4,2 secon
des 1 o·autre part, des temps supérieurs à 
la minute sont rarissimes en noir et blanc 
et ultradéconseillés en tirage couleur; si 
le cas se présente, on peut faire deux fois 
40 secondes pour 1 minute 20 secon
des par exemple. 

Certains vont dire que c'est un manque 
de précision que de passer brutalement 
de 10 à 12 secondes sans avoir ta possi
bilité de poser 11 secondes. Objection 
non valable ! Oseriez- vous dire que telle 
diapo aurait dO être corrigée de 1 188 de 
cran de diaphragme ? C'est pourtant la 
même variation de 10 à 11 secondes ... Il 
en va de même pour le tirage papier, où 
une telle correction serait à peine visible 
et ne mériterait pas d'être effectuée. Ces 
« pas » de ± 19 Y, ne sont pas trop 
grands, sinon l'auteur ne continuerait pas 
à les utiliser en tirage couleur depuis bien
tôt neuf ans. 

Le schéma électronique 
(fig. 1) 

Les timers sont basés sur deux princi
pes : soit une bascule monostable ou un 
comparateur de tension pendant ta 
charge ou la décharge d'un condensateur. 
Ces deux méthodes sont aussi précises 
l'une que l'autre. Il y a aussi les circuits de 
comptages avec le 50 Hz comme base de 
temps : trop chers, trop précis et pas pra
tiques. 

Avec nos temps crantés, c'est le sys
tème du comparateur qui conduit au 
schéma le plus simple. 

Un 741 (1 1) a sur son entrée «non
inverseuse e + » une tension de référence 
fixée par l'ajustable P1 (réglage définitif), 
tandis que son entrée « inverseuse e- » 
reçoit la tension d'un condensateur de 
1 000 flF, C1 , qui se charge à travers une 
résistance fixe mais commutable. Au 
départ, C1 est complètement déchargé 
et la sortie du 741 est de l'ordre de 11 V. 

Lorsque la tension sur C1 devient égale 
à celle fixée par"P1, la sortie du 741 chute 
à 1 ou 2 v. ·En conséquence, puisque les. 
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Fig. 1. - Le schéma de principe se construit autour de nos éléments 
favoris, le u A 7 41 et le CD 40 11 , dont il est toujours bon de rappeler 

le brochage. 

N' 29 · nouvelle série - Page 113 



tensions de départ et d' arrivée de c, sont 
immuables, le temps est rigoureuse
ment proportionnel à la résistance de 
charge du condensateur. 

A la sortie de Cl 1 , nous avons disposé 
deux portes logiques en « inverseurs» qui 
jouent le rôle de triggers. A leur sortie la 
tension chute brutalement de 11 à 0 V ; 
elle alimente le relais magnétique RM 1 

par lïntermédia'ire d'un transistor T ,. 

Ce petit relais est un modèle 2RT (deux 
repos + deux travaux + deux communs). 
c· est là que la description se complique 
un peu: au repos un des contacts, S2-R2. 
maintient C1 déchargé. Appuyons sur 
l'inter- poussoir IP1 « Start ». Le transis
tor T1 était déjà conducteur, mais par IP1, 

la bobine de RM1 est alimentée et le relais 
«colle>>; à présent sa bobine est aussi ali
mentée par le contact travail s, - t, : relil
chons la pression sur IP1, le relais reste 
câblé. 

Dès que le relais passe en position tra
vail, le condensateur C1 n'a plus son 
« plus» relié à la masse, et il commence 
à se charger au travers de la résistance en 
service R1 à R19. En parallèle avec AM, 
nous avons un autre relais « de puis
sance» RM2, dont le contact travail va ali
menter l'ampoule de l'agrandisseur en 
220 V. Il s'agit d'un modèle 12 V pour 
accessoires auto (antibrouillard, avertis
seur, etc.); c'est un relais petit, très 
robuste et bon marché. 

Lorsque Cl 1 et Cl2 basculent le transis
tor T1 se bloque, le relais RM 1 décolle, 
ainsi que RM2 et l'ampoule s'éteint. Le 
contact repos S2 -r2 décharge complè
tement C1 à travers R24 (22 .Q) en 
une fraction de seconde. Puisque l'entrée 
non-inverseuse du 741 vient de retomber 
à zéro. les sorties de Cl, et Cl2 remontent 
aussitôt à 11 V, le transistor redevient 
conducteur mais le relais RM, ne colle pas 
car sa bobine n'est pas alimentée. Nous 
voici revenus à l'état initial et il faudra une 
nouvelle impulsion sur IP1 pour redémar
rer le cycle. En somme un circuit très sim
ple mais qui demandait à être expliqué 
clairement. 

En circuits annexes, nous avons une a·li
mentation secteur classique dont une 
partie est stabilisée à 11,4 V parT 2 et Z1 • 

L'inter-poussoir IP2 constitue la com
mande au pied pour alimenter l'ampoule 
sans passer par le ti mer. Cette commande 
nettement séparée du boîtier évite bien 
des étourderies ... 
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Fig. 2a. et 2b. - Nous précisons grandeur nature le tracé du circuit 
imprimé pour une meilleure reproduction. Côté implantation, on veil

lera à la bonne mise en place des straps de liaison. 



Les résistances de charges de C1 sont 
commutées par deux rotacteurs K1 et K2 , 

des 12 positions/ 1 voie, dont les com
muns sont eux-mêmes commutés par 
l'inverseur double K3 : temps courts(2,5 à 
17 secondes) et temps longs (8,4 à 
56 secondes>. Il y a donc un chevauche
ment des deux gammes sur quatre crans 
entre 8,4 et 17 secondes, ce qui évitera 
de manœuvrer souvent J<a. 

L'éclairage des cadrans est assuré par 
deux LED D, et D2, mais grâce à l'inver
seur K3 seul le cadran en service sera lisi
ble dans r obscurité. 

Un gadget très utile, le poussoir IP1 

peut être dédoublé par un autre logé uans 
un petit boîtier que r on placera près du 
margeur, à main droite ou gauche selon le 
genre de travail. Son câble sera raccordé 
au boîtier par une fiche jack ou HP DIN, 
etc. 

Les résistances 
commutables 

Il s'agit de résistances fixes à 1 ou 2 ~. 
ou encore des 5 "/, sélectionnées à r ohm
mètre. Le tableau 1 donne le détail de ce 
réseau de résistances. Il est important de 
savoir que la précision de chaque temps 
sera celle de la résistance en service. 
mais rassurez-vous, quelques dixièmes de 
secondes d'écart sur le temps affiché 
n'ont pas d'incidence grave au plan 
pratique. Par exemple 13,8 secondes sur 
le cran « 14 secondes » ne représente 
qu'une erreur de 1 A "/,, laquelle est insi
gnifiante pour du papier photo: il ne s'agit 
pas de chronométrer des performances 
olympiques au centième de seconde ... 

Un énorme avantage de cette succes
sion de résistances fixes est la facilité de 
l'étalonnage final par l'ajustable P1 :il suf
fira qu'un temps soit réglé exact pour que 
les 18 autres le soient automatiquement. 
Avec les valeurs indiquées de résistances, 
environ 1 kS2 par seconde, et de C1 
( 1 000 t-tFl, le réglage de P1 se situera 
environ à mi-course, soit une tension de 
référence voisine de la moitié de la ten
sion d'alimentation; c'est la condition 

Tableau 1 

Photo 1. -Les deux rotacteurs sont 
soudés au circuit imprimé. 

idéale pour le meilleur fonctionnement en 
comparateur d'un 741 en alimentation 
simple. 

Les rotacteurs à plus de douze posi
tions existent mais ils sont très onéreux et 
pratiquement introuvables au détail; c'est 
pourquoi nous avons fait appel à deux 
rotacteurs courants suivis d'un commuta
teur double K3 : un circuit pour les com
muns de K1 et K2 et l'autre pour l'éclairage 
d'une des deux LED. 

Ce tableau fournit tous les renseignements sur le câblage 
des deux rotacteurs. 
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Le circuit imprimé 
(fig. 2) 

La moitié supérieure du module 
concerne les commutations de résistan
ces et la partie inférieure le timer et l'ali
mentation. Les deux relais sont extérieurs 
au circuit imprimé en raison de l'anarchie 
totale qui règne dans les brochages de ces 
composants. 

Selon notre habitude, les rotacteurs 
sont soudés au circuit; leurs cosses 
seront coupées en pointe pour une meil
leure insertion dans l'époxy. Vérifier que 
les deux rotacteurs sont bien manœuvra
bles sur douze positions, sinon extraire la 
rondelle se trouvant sous l'écran et cou
per son ergot d'arrêt. 

Les deux LED seront des 0 5 mm rou
ges à souder hautes sans couper les pat
tes. 

Les entr'axes de pliages des résistances 
sont de 12,5 mm dans la partie commu
tation et normalement de 15 mm pour le 
reste du circuit. Ne pas oublier les deux 
petits straps entre K1 et K2 . Signalons que 
l'on peut facilement dissocier les deux 
moitiés du module afin de les monter 
superposées. en cas de mise en place 
dans un autre coffret qu'un Téko P/ 4. 

L'ajustable P1 peut avoir toutes les 
valeurs comprises entre 4,7 et 100 k.!l. 
Nous avons utilisé un modèle 0 15 mm 
vertical dont nous avons préalablement 
plié les pattes. N'oub1iez pas de pratiquer 
un trou 0 4 mm sous son axe de com-

Fig. 2c. - On pourra réaliser des cadrans gradués en verre époxy très 
facilement. 

mande. Préréglez-le à mi-course. Photo 2. -Les cadrans mobiles sont en époxy éclairés par derrière. 

Les cadrans (fig. 2) 

Compte tenu des impératifs de lecture 
dans l'obscurité. la conception des 
cadrans est assez spéciale. Il s'agit de dis
ques en époxy cuivré où seuls les chiffres 
ont été rongés au perchlorure (voir 
photo 2). L'époxy étant translucide, la 
LED éclaire parfaitement par transpa
rence-diffusion le temps programmé. 
Cette technique nécessite l'usage d'époxy 
sensibilisé avec un masque négatif de la 
figure 2. mais on peut aussi faire des 
chiffres noirs sur fond clair. En ce cas, il 
faudra réduire la luminosité des LED en 
portant R22 à 1 k.fl. Quelques conseils 
pratiques: 
Page 116 . N" 29 ·nouvelle série 

La face cuivrée sera extérieure. Après 
gravure au perchlo. percer les centres à 
0 6 mm. Découper ensuite grossièrement 
les deux cercles à la cisaille, puis fignoler 
le pourtour par meulage: porter des 
1 unettes car les poussières d'époxy 
contiennent des fibrilles de verre. La taille 
finie, enlever enfin la couche de résine 
sensible avec de l'acétone. Pulvériser sur 
le cuivre une couche de vernis incolore 
pour le protéger de r oxydation. 

Coller les boutons de manœuvres sur la 
face cuivrée avec de l'araldite. Si ces bou
tons ont un index en relief, orienter celui
ci sur la valeur muni du disquè. 

/ 

La mise en coffret 

Le coffret Téko P/ 4 n'est pas sur
chargé, mais il présente l'avantage de 
mettre la valeur affichée à 19 cm au-des
sus de la table d'agrandisseur. générale
ment encombrée. Nous indiquons 
figure 3 le plan de perçage du couvercle 
d'aluminium vu de l'intérieur. 

Le relais RM1 a été collé sur la face cui
vrée du module. entre P1 et le bord 
(photo 3). Câbler d'abord ce relais aux 
cosses B. C. D. E et M. sans oublier de 
ponter la borne travail t 1 à la borne de la 
bobine reliée à la cosse c (voir fig. 1). 
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Fig. 3. et 4. - Le montage s'introduira à l'intérieur d'un coffret Teko 
P / 4 et on se livrera au plan de câb1age ci-dessus. 

Visser au couvercle aluminium les com
posants Ka . Kt. IP1, le socl.e jack (ou DIN), 
le relais RM2 et les quatre douilles bana
nes. 

En vous aidant de la f igure 4 , câbler le 
double inverseur Ka aux cosses L1, L2. K1, 
K2. A et M. 

Souder des f ils fins !fils en nappe) de 
15 cm de long environ aux cosses M. C, 
C et E. Repérer leurs couleurs, puis équi-

per les cosses « 12 V =::. » d'un méplat fin 
de 25 cm. 

Monter enfin le module sous le couver
cle en le fixant avec les deux écrous de K1 

et K2. Les deux LED doivent émerger de 
2 à 3 mm. 

Toujours en fonction de la f igure 4, 
relier les fils de 15 cm aux composants 
f ixés sous le couvercle. 

Le t ransformateur est vissé en bas du 

fond et dans l'axe du cof fret (voir 
phot o 41. Le cordon d'arr ivée secteur tra
verse le coffret plastique par un trou 
0 6 mm en bas du flanc droit et proche du 
f ond. 

Disposer le boîtier plast ique à droite du 
couvercle (phot o 4 ) et procéder au 
câb lage du 220 V avec du fil de 
7/ 108 mm. Faire un nœud d'arrêt interne 
sur le câble méplat d'arrivé'e secteur. Sou
der sur la sortie 12 V du transfo le f il dou
ble de 25 cm. 

Le réglage définitif 

Positionner Ka sur« temps longs » et K2 
sur « 24 s ». Mettre l'appareil sous ten
sion, appuyer sur le bouton Start ( IP1) et 
chronométrer le temps de fonctionne
ment. 

Agir délicatement sur P1 avec un tour
nevis fin à travers le module jusqu'à obte
nir, par tâtonnements, le temps correct. 
En tournant dans le sens horaire le 
temps diminue. Vous pourrez alors consta
ter que tous les autres temps, de 2,5 à 
56 secondes, sont exacts. On aurait pu 
effectuer l'étalonnage avec n'importe 
quel autre temps, mais nous avons choisi 
le calibre « 24 s» parce qu'il ne fait appel 
qu'à une seule résistance au lieu de deux 
en série (voir tableau 1l. Veuillez donc à 
ce que cette résistance R14 soit précise. 

Vous pouvez alors fermer définitive
ment le coffret. 

Photo 3 . - Le petit relais 2 RT a été collé sous le 
module. En bas les commandes de start. 

Photo 4 . -Le relais de puissance RMZ est un modèle 
pour voiture. Il est vissé sous le couvercle. 
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Photo 6. -Cet interrupteur-pédale permet d'éclairer l'agrandisseur 
sans passer parle timer. 

Les commandes 
annexes 

tl faut vous confectionner un interrup
teur-pédale IP2 (photo 6) : rien de plus 
facile avec une planchette 1 0 x 30 cm 
sous laquelle un petit boîtier aluminium 
Téko 2/ A a été fixé par l'interm~diaire 
d 'une charnière. Un robuste interpoussoir 
220 V 1 2A est vissé dans ce boîtier (voir 
fig. 5). Charnière, bouton et passe- fil doi
vent être montés sur la moitié du boîtier 
la plus rigide. 

Attention ! La plupart des commandes 
au pied, genre «champignon» que l'on 
trouve partout dans le commerce ne 
conviennent pas, car elles sont prévues 
pour des lampadaires, donc un coup pour 
allumer et un autre pour éteindre. 

Bien que facultative, la télécommande 
du start IP1 est vivement recommandée, 
d'autant plus qu'elle sera rapidement 
confectionnée avec 70 cm de cable sou
ple et un tout petit boîtier supportant un 
poussoir très ordinaire. Nous avons utilisé 
une liaison au boîtier par un jack, mais le 
socle de celui-ci n'a pas été câblé en com
mutateur et le poussoir IP2 sur le couver
cle reste en service. 

Cette commande à distance présente 
plusieurs avantages: suppression des ris
ques de bougés par secousses ; plus de 
déplacements intempestifs du timer et 
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surtout moins de fatigue musculaire pour 
les longs travaux. 

En effet, la commande étant toujours 
près de la main, on ne tend le bras vers 
le timer que pour modifier le temps de 
pose. Ne souriez pas, de nombreux pho
tographes connaissent bien cette douleur 
dans r épaule ... 

Rappelons enfin que ce confort est 
encore agrémenté par le fait que« la com
mande manuelle est au pied» ! 

Conclusion 

Un appareil de classe professionnelle 
qui n'a aucune raison de ne pas fonction
ner du premier coup. Si vous utilisez fré
quemment des ampoules supérieures à 
100 W. installez un condensateur de 
100 nF 1400 V sur les bornes contacts de 
RM2, ou bien · prévoyez un reh:iis p lus 
conséquent. 

Michel ARCHAMBAULT 

• 

Matériel nécessaire 

Cl, : 741 
Cl2 : 4001 ou 4011 
T,, T2: transistors 2N1711 ou 2N2219 
D1• D2 : LED rouges 0 5 mm 
D3 à Da : diodes de redressements genre 
1 N400 1 ... 4007 
Z1 : zener 12 V /0.25 W 
C, : 1 000 JJ.F /12 V 
c2: 479JJ.F/2sv 
Ca: 47 ou 100JJ.F/16V 
P1 : ajustable 0 15 mm de 4,7 à 100 kil -
horizontal 
Résistances R1 à R16 : 

à ± 2 Y, ou 5 Y. triées. 
(de 1/8 à 1/2 Wl 
R1 : 2, 7 kSl {rouge, violet, rouge) 
R2 : 3,3 kSl {orange, orange, rouge) 
R3 : 3,9 k,.Q (orange, blanc, rouge) 
R4 : 4, 7 k!2 (jaune. violet. rouge) 
R5 : 5,6 kSl (vert, bleu. rouge) 
R6 : 6,8 kS2 {bleu. gris. rouge) 
R7 -R8 : 8,2 k!2 {gris, rouge. rouge) 
R9 -R19 : 10 kil {marro'n, noir, orange) 
R10 : 12 kil (marron. rouge, orange) 
R11 : 15 kil (marron. vert. orange) 
R12 : 18 k!2 (marron, gris, orange) 
R13 : 22 kil (rouge, rouge, orange) 
R14 : 27 k.Q (rouge, violet. orange) 
R15 : 33 k!2 {orange, orange, orange) 
R16 : 39 k.Q (orange, blanc, orange) 
R17 : 4 7 k!2 (jaune. violet, orange) 
R1s : 56 k!2 (vert, bleu, orange) 
Rzo : 150 il (marron, vert, marron) 
R21 : 1,5 k!2 (marron, vert, rouge) 

Résistances R22 à R21 : 
± 5 '/.ou± 10 '!. 
R22 : 560 f2 (vert, bleu, marron) 
Rz3 : 1 kSl (marron, noir, rouge) 
Rz4 : 22 S2 (rouge, rouge. noir) 
R25 : 27 k!2 (rouge, violet, orange) 
R2e : 5,6 k!2 (vert, bleu. rouge) 
R27 : 4 7 il/1/2 W (jaune. violet, noir) 
RM1 :relais 2 RT. bobine 150 à 300 il 
RMz : relais 12 V pour voiture (phare, 
klaxon) 
k1, kz : rotacteurs en capsulés 12 posi
tions/ 1 voie (marque Lorlinl 
Ka : inverseur double (6 bornes) 
K4 : inter unipolaire 260 V 12 A 
4 douilles pour fiches bananes 
IP1 : poussoir miniature (appuyé = fermé) 
IP2 : poussoir 260 V /2A 
Un transformateur 2201 12 V -6 VA 
Deux circuits imprimés à réaliser : 103 
x 120 et 60 x 115 mm 
14 CO!I!Ies poignards 
Coffrets Téko P /4 et 2 / A (pédale) 
2 boutons à vis pour potentiomètres 



CONVERTISSEUR 
POUR 

PANNEAU SOLAIRE 
(suite de la page 97) 

b) Le. convertisseur 
Pour augmenter une tension continue 

sans recourir à des moyens mécaniques 
(moteurs), il est nécessaire de la transfor
mer en tension .alternative. De là, deux 
possibilités: 

- Le transformateur, qui présente l'avan
tage d'un meilleur rendement et d'avoir 
un prix indépendant du rappor·t Ven

trée 1 Vs ortie. Toutefois, pour des rapports 
de transformation de 2 à 20, il est coû.
teux et encombrant. 
- Le multiplicateur de tension (voir E/ P 
janvier 1980), qui revient moins cher et 
est plus « compact l> pour des applica
tions ne nécessitant pas un énorme rap
port de transformation ou de forts cou
rants. Toutefois, son rendement est tort 
insuffisant. C'est cependant ·cet te 
méthode qui a été retenue. 

cl Le multiplicat eur de tension 
On a adopté un multiplicateur Schenkel 

(voir E/P janvier 80) pour la facilité avec 
laquelle o.n généralise la méthode-de mul
tiplication: à la figure 1-a, on trouvera un 
doubleur Schenkel. Les figures 1 -b et 1 -c 
donnent respectivement un tripleur et un 
quadrupleur .. (Il est ·à noter que la tension 
d'entrée doit ·être AL TER NATIVE alors 
qu'en sortie on a une tension CONTINUE, 
ce qui rend impossible le « branchement 
en série » de tels dispositifs.) Le le.cteur 
aura sans doute compris comment on 
passe d'un « n-upleur » à un « (n + 2 -
upleur ».A titre d'exemple, à la figure 1 -d, 
on donne un hexupleur. 

Il - Schéma dfl principe 

a) le panneau solaire 
Le convertisseur devant comporter des 

semi-conducteurs (transistors pour 
l'oscillateur et diodes pour le multiplica
teur), il est impossible, à cause du seuil 
(environ 0,6 V) de· ces composants, 
d'envisager l'emploi d'une cellule unique 
(0,5 V maximum). On a choisi une confi
guration 2 x 4 cellul.es (avec un point 
·milieu pour la masse) qui peut être rame
née à 2 x 3 par souci d'économie. 

On forme ainsi des chaînes de huit cel
lu les en série, et . on peut mettre autant 
de chaînes en parallèle 'qu'on le désire 
(voir fig. 2). Par souci d'économie 
(multipiier par 8, le prix d'ufle cellule est 
quelqu'e peu effrayant),on peut 4tiliser ·des 
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Fig. 1. et 2.- Les cellules présentent l'inconvénient de ne délivrer que 
des tensions très faibles. Malgré leur mise en série, il s'avère néces
saire, pour« limiter les frais», d'avoir recours à un convertisseur, mul-

tiplicateur de tension. 

« croissants» ou des morceaux de cellules 
cassées (voir paragraphe (( rei;llisation pra
tique>>). 

. Le panneau fournit ainsi une tension 
d' en'll·iron 2 x 1,5 V, plus ou moins symé
trique. 

bi· Le convertisseur 
schéma de principe 

On trouvera à la figure 3 le schéma de 
principe du convertisseur. Il se compose : 
- D'un multivibrateur astable suivi d'un 
amptificateudT:>l. pour produire un signal 
(vaguement) sinusoïdal). . 

~·· 

.; 

- D'un multiplicateur de tension. 
- D'une stabili.sa; ion et régulatio~ de la 
tension finale (modèle ultra-classique 
formé de C4 -R7 -DZ-P1-T4 ). 

cl Le. convertisseur 
valeur des composants 

R, et R2 ont été choisis égaux à 1 0 kst 
assez arbitrairement, plutôt grands pour 
éviter un surcroît de consommation. · 

R3, ~.Ci et C2 ont été fixés pour avoir 
une fréquence de l'ordre de 100Hz. 

C8, Rs, ~ et Ta : Il fallait un module 
~mplifica,teur en courant, qui soit capa-
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Fig. 3.- Pour le convertisseur, l'auteur a employé des transistors et des diodes. les résistances de charge 
collecteur du multivibrateur R, et R2 ont été choisies plutôt élevées, et arbitrairement, afin d'éviter un sur

croît de consommation. 

ble d'absorber du courant et d'en fournir 
(d'où impossible d'utiliser un transistor 
collecteur commun). Les 741 étant exclus 
vue la tension d'alimentation, il restait le 
choix entre un amplificateur différentiel 
« fait main » et le procédé choisi, qui est, 
en fait, un amplificateur de tension (émet
teur commun) ayant une faible résistance 
de collecteur. ~ a été fixée à 1 00 st, mais 
peut être abaissée si on utilise un panneau 
plus grand. T3 est un 2N 1711, donc capa
ble d'« encaisser» pratiquement tout ce 
que peut fournir une pile solaire, aussi 
puissante soit-elle (compte tenu des limi
tations financières !) ; C:3 a été déterminé 
«à vue de nez », 1 J.LF est une valeur assez 
importante mais on est à très basse fré
quence. R5 a été déterminée expérimenta
lement comme étant la valeur normalisée 

1 donnant le signal le plus symétrique par 
rapport à la masse. 

C : Sa valeur dépend du courant 
demandé, donc de la taille du panneau. 
Egale à 47 J.LF sur la maquette, on peut la 
porter à 100 J.LF sans problème avec un 
panneau du même ordre de grandeur (voir 
« réalisation pratique »l. Quant à D. IP.s 
1 N400 1 sont amplement suffisantes 
pour ce genre de travaiL 

C;, R7, DZ, P1 : 

C4 fait office de ballast, Il doit donc 
avoir une capacité grande par rapport à C 
(ici, ~ = 220 J.LF). 

R7 et P1 doivent être tels que R7 « P1 », 
et aussi grands que possible, compte tenu 
du courant demandé (le gain de T4 

étant 8, le courant maximal qu'il peut 
fournir est : 

l = Yzener X 8) 
p 

afin dé limiter la consommation. 

D2 enfin sera choisie en fonction du 
multiplicateur (voir «réalisation prati
que>>). 

Ill - Réalisation pratique 

al Panneau 
Une cellule solaire se présente sous la 

forme décrite précédemment. Lorsqu'elle 
est éclairée, le pôle + se trouve sur la face 
inférieure (étant bien entendu qu'on 
appelle face « supérieure » celle qui doit 
être éclairée. c'est-à-dire la face foncée, 
striée de raies claires). 

Y souder un fil ne présente aucun pro-

blème si on prend le soin de bien étamer 
l'endroit où on va le souder. Par .contre, le 
pôle qui se trouve sur la face supérieure 
crée plus d'ennuis. Il s'agit de souder un 
fil sur l'une des raies blanches ou brillan
tes qui parcourent la surface de la cellule, 
et c'est une tâche qui n'est pas de tout 
repos. Le plus simple est d'utiliser une 
bande de métal en feuille qu'on trouve 
chez cert3ins détaillants, et qui est spé
cialement destinée à être soudée sur les 
cellules. Toutefois, ces soudures restent 
très fragiles. 

A ce propos, ratpelons qu'une cellule 
n'est qu'une plaque de cristal moins solide 
que du verre, et qu'il faut la manipuler 
avec une tendresse et un tact infinis. 

Par contre, pour nettoyer une cellule 
encrassée, on peut sans crainte utiliser de 
l'alcool à 900. 

Pour former un « panneau », la solution 
la plus simple est sans doute celle du cir
cuit imprimé: une plaque d'époxy ou de 
bakélite forme un circuit imprimé, sur 
lequel on soudra les cellules comme de 
vulgaires composants, les fils reliés aux 
cellules formant une fixation mécanique 
assez satisfaisante (on peut, bien sûr, col
ler les cellules mais un remplacement 
deviendrait alors problématique). 

N' 29 • nouvelle série · Page 121 







Photo 2. -Le multiplicateur de te(Jsion à diodes 
et les condensateurs électrochimiques 
à sorties radiales. 

Photo 3. -Pour faire des économies, on emploie 
des morceaux de cellules en forme de « croissant ». 

A la figure 4 el 5, on trouvera un exem
ple de ce genre de panneaux, utilisant 
trois chaînes de huit cellules, ou morceaux 
de cellule. En effet, si une cellule est bri
sée, chaque morceau en forme une nou
velle (toutefois, il est prudent de les 
essayer au voltmètre et lampe de poche 
en guise de soleil avant de- s'en servir, 
environ 5% n'ayant pas marché pendant 
nos essais}. On trquve d'ailleurs, dans t·e 
commerce, des « croissants » de cellules; 
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et des morceaux. de forme de croissant, à 
un prix fort abordable. 

Sur le panneau de la maquette, on a 
ainsi utilisé : 21 croissants, 1 cellule com
plète et 1 cassée en 2 morceaux (voir 
fig. 5). 

bl Le convertisseur 

Sur le collecteur de T3 , .on dispose 
d'une tension ·alternative. d'envirOf\ 1,7 V. 
Vue la partie de celle-ci qui sera perdue . 

Photo 4 . - Le module 
ainsi réalisé 
avec ses liaisons 
aux éléments 
fixés sur 
la face avant. 

dans· les diodes des premiers étages, on 
peut compter qu'on dispose d'.environ 1 V 
efficace . . Sur la maquette, on a pris un 
octupleur (n = 8) et OZ de 7,5 V, ce qui 
donne en sortie une tension réglable entre 
0 et 6,8 V continus stabilisés. Vu q1.j'on 
était parti de près de 4, le progrès n'appa
raît peut-être pas comme énorme, mais 
c'est le principe qui importe : il .suffit 
d.'ajouter autant de cellules C-D au multi
plicateur quit le. faut (et modifier OZ en 



F•c~s banan~s ( dir~t panMau ) 

0 

Soleil 

croissant 

0 

50 50 

Fich~s banan~s ( sorti~ conv~rtiss~ur) 

Fig. 8. et 9.- l'essentiel du convertisseur tient à l'intérieur d'un coffret Teko P /3 dont la face avant peut 
subir le plan de perçage ci-dessus. 

conséquence) pour obtenir la tension de 
sortie désirée. 

Toutefois, le courant disponible est très 
petit par rapport à celui que fournit le 
panneau. c· est pourquoi il peut être inté
ressant de prévoir une prise « directe ». 
i.e. qui donne directement le courant 
fourni par le panneau. 

On trouvera, aux figure 6 et 7 le circuit 
imprimé du convertisseur, avec un octu
pleur. Les condensateurs sont à montage 
vertical. ce qui permet d'augmenter leur 
valeur sans changer le circuit imprimé. 

c) Mise en coffret 

On a choisi un coffret Teko P3 , à cause 
d' une part, du nombre de prises diverses 
à placer sur le couvercle, d'autre part 
parce qu'il permet d'augmenter la taille du 
circuit imprimé. 

Le 'Panneau pourra rester tel quel, ou 

être enrobé d'une quelconque résine par
faitement transparente. 

Pour la liaison panneau-convertisseur, 
on a utilisé un câble stéréo blindé 
(2 condensateurs + blindage) et un jack 
stéréo. La figure 8 donne le plan de per
çage du coffret, les cotes étant en milli
mètres. 

Un dernier conseil : Si, pendant que 
vous construisez, le soleil manque à 
l'appel (comme cela se produit imman
quablement lorsqu' on a besoin de lui) 
pour effectuer vos essais, vous pouvez le 
remplacer par une ampoule de 100 W 
tenue à quelques centimètres des cellules. 
Bref, pour produire une énergie de quel
ques milliwatts, on en utilise près de dix 
mille fois autant, sans parler de votre fer 
à souder, qui consommera pour le réaliser 
près de 5 000 heures de soleil .de votre 
montage: c'est sans dou.te ce qu'on 
appelle faire des économies d'énergie. 

Photo 5 . - On pourra doter l'ensemble 
d'un bouton flèche 
et réaliser quelques 
graduations. 

IV- Valeur des composants 

R,, R2 : 10 kS2 (marron, noir, orange) 
R3, R4 : 4 7 kS2 (jaune, violet. orange) 
R6 : 10 k.Q (marron, noir. orange) 
R6 : 100 .Q 1 W (marron. noir, marron)+ voir 
texte 
R7 : 10 k.Q (marron. noir, orange)+ voir texte 
P1 : 100 k.Q lin. + voir texte 
c, ' c2 : 100 nf 
Cj : 1 llf 16 v 
~: 220 llf 16 V+ voir texte 
C: 47 11f 16 V +voir texte 
D: 1N4001 
T,, Tz : BC238, BC408, etc. 
T3, T4: 2N1711, 2N1613. 
DZ : 7,5 V +voir texte 
Prévoir en plus : 1 inter, prises bananes mâle 
et femelle, jack stéréo mâle et femelle, bou
ton pour potentiomètre avec index, coffret 
Teko P 1 3, et (surtout) les cellules solaires. 
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C ERTES, l'électronique permet de réaliser des circuits de jeu 
dont l'impartialité dépasse les possibilités de tout engin méca
nique, tel que le ·dé à jouer. Mais comme l'électronique sait 

tout faire. elle rend aussi possibles toutes sortes de tricheries éhon
tées, savamment orchestrées pour être subtilement déroutantes. 
Toutefois. ce qui suit est une mise en garde, et non pas une descrip
tion détaillée de moyens susceptibles de corriger votre fortune. Par
tant d'iL" montage a priori anodin de dés électroniques. on verra qu'il 
est faèTie d'introduire quelques petites modifications des lois qui 
régissent les statistiques. Mais on verra aussi qu'il est parfaitement 
possible de concevoir un dé électronique de façon qu'il fonctionne 
avec une honnêteté parfaitement apparente. 

Trois dés électroniques 
plus ou moins sérieux 

••• 

Dé électronique 
anti-gaspi 

La figure 1 montre le schéma d'un dé 
qui est, certes, plus complexe que certai
nes autres réalisations, mais qui a r avan
tage d'utiliser un circuit logique CMOS 
(CD 40 17), d'où consommation pratique
ment nulle pour la partie « logique » de 
r engin et, surtout, la possibilité d' alimen
ter par une pile bien classique de 4,5 V. 
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Même lorsque l'engin affiche un l< 6 », sa 
consommation reste inférieure à 50 mA 
si bien qu'une pile de bonne qualité peut 
assurer une dizaine d'heures de fonction
nement. 

Les transistors T1 et T2 constituent un 
multivibrateur qu'on fait fonctionner en 
manœuvrant la touche S. Ce multivibra
teur attaque un compteur de 10 
(CD 40 17) lequel comporte 10 sorties 
décodées. En principe, un compteur
décodeur à 8 positions (CD 4022) serait 

suffisant, mais on lui a préféré le CD 4017 
qui est plus couramment disponible dans 
le commerce. 

Comme on n'a besoin que de 6 posi
tions de comptage (0, 1, 2, 3. 4 et 5), on 
« boucle » le compteur en reliant sa sortie 
« 6 » (broche 5) à son entrée de remise à 
zéro (broche 15). · Le décodage a été 
effectué en remarquant que deux des 
voyants d'indication, ceux qui correspon
dent au « 2 », ne se trouvent éteints que 

· pour le « 1 ». Comme le « 1 » du dé cor-



Dl 

5xBC238B 
04 

QD R12.680 

R7.10k!l 

7x TIL209 
ouT!L220 
ou:cQY40L 

Fig. 1. - Dé électronique comportant un multivibrateur à transistors, un compteur de 10, un décodage et 
- un affichage par 7 diodes luminescentes. 

res pond au « 0 » du CD 401 7, on par une résistance de protection de 
connecte T3 sur ce« 0 i> de façon queJes 100 kS2, à l'une des armatures de la tou-
voyants commandés par T3 ne se trou- c;he d'effleurement. Pour la réalisation de 
vent éteints que si le dit « 0 » se trouve cette dernière, on peut utiliser deux fils de 
décodé. Ainsi, la sortie « 1 »du compteur cpiv:re, deu.x cosses à souder, deux têtes 
(« 2 »du dé) peut rester inutilisée, puisque de vis •. deux bandes, de circuit imprimé, 
T3 est conducteur pour toutes les posi- etc. Il est important de veiller à un bon 
tions de dé autres que<< 1 ». • isolement entre les conducteurs de la tou-

Le voyant central est commande par T 4 che, mais il n'est pas obligatoire de les 
lequel se tmuve attaqué par les diodes D3 , disposer de façon qu'on doiye ies toucher 
D5, D6 . Ces diodes constitüent un «OR» avec un mêtne doigt. L'expérience mon-
logique, et T4 se trouve ainsi conducteur tre, en effet. que le transistor de la touche 
chaque fois que le dé doit afficher un reçoit encore une intensité de base suffi-
nomure irnpair. OrJ ·uLilise unè disposition sante, quand on effectue la liaison avec 
semblable pour T5 , lequel devient deux doigts, voir avec deux mains, et on 
conducteur aux positions « 4 », « 5 », et poürra même effectuer des expériences 
« 6 »du dé. Finalement, T6 répond seule- quant à la conductibilité électrique d'une 
ment à la position de décodage << 5 », chaine de plusieurs personnes qui se don-
laquelle est équivalente au « 6 >i du dé. nent la main. Quand on fait fonctionner 

-l'engin sor une alimentation de labora
toire, la capacité avec la prise de courant 
(dans le transformateur d'alimentation) 
p~ut être suffisante pour que l'appareil 
fonctio.nne même, quand on ne touche 
que le conducteur qui mêne vers la base 
du transistor de commutation. 

Quand on manéeuvre la toucheS, le 
multivibrateut fait avancer le compteur, 
avec une rapidité telle qu'il n'est pas pos
sible de prédéterminer la position qu'il 
prendra au moment où on lâche la touche. 

Cette touche est, certes, un·composant 
très simple •. mais si vous prenez la peine 
de consulter tes pages d'annonces de 
cette revue, vous trouverez sans peine 
des fournisseurs qui vendent un 
BC 308 B encore moins cher qu'une telle 
touche. D'où la possibilité économique 
d'une solution élégante: la touche 
d'effleurement. La figure 2 montre que 
c:est le ac 308 B qui remplace la touche 
de la figure 1 par sa voie émetteur-col
lecteur, alor:s que sa base se trouve reliée, 

Dé électronîquement pipé 

Pour «piper» un dé à jouer normal, on 
le creuse, intérieurement, de façon asy
métrique, pour le déséquilibrer. On peut 
faire de même avec un remplissage 
unilataral de plomb. Le résultat, ·c'est que 

le dé tombe, statistiquement, plus sou
vent sur une façe que sur les autres. 

Quant au dé de la figure 1, on arrive 
déjà à le « piper » en modifiant une seule 
connexion: au lieu de relier la broche 15 
à la proche 5, on la relie à la broche 6, sür 
laquelle le compteur décode le« 7 ». Dans 
ces conditions, le dé fonctionne avec 7 
positions; mais comme la septième posi
tion correspond à un plot (!').t non 
connecté, elle est équivalente à la 
deuxième (plot 2), et le dé affiche alors un 
« 2 ». En d'autres termes, le « 2 » revient 
deux fois à chaque cycle de comptage. On 
l'obtiendra donc, statistiquement, à peu 
près deux fois plus souvent que toutes les 
autres valeurs. 

Un tel dé à 7 faces (dont une reste 
cachée) peut également se réaliser pour 
une redondance du « 6 ». La figure 3 
montre les modifications à faire, et on voit 
qu'il faut tbut juste ·trois diodes supplé
mentaires. Une telle correction de la for
tune est encore relativement anodine, si 
elle est valable pour tous les joueurs, et il 
peut même en résulter une accélération 
assez amusante de tel jeu de l'oie habi.
tuellement un peu fastidieux. 

Mais vous voulez récupérer l'inv.estisse
ment de ces trois diodes en faisant jouer 
vos invités avec des dés électroniques 
individuels, plus ou moins truqués ? 
Sachez bien que les h:icteurs de « Electro
niqJJe Pratique » ne se laisseront pas 
prendre à ce jeu-là 
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. Fig. 2. à 4.- Pour pouvoir commander le montage de la figure 1 par une touche d'effleurement, il suffit 
d'y ajouter un transistor et une résistance. Exemple de trucage, multipliant par 2 la fréquence des << 6 >>. 

Certes, il existe d'autres moyens. Le 
principe de la touche d'effleurement, 
mentionné plus haut, peut fonctionner 
avec des vis d'assemblage d'un boî
t ier, avec des décors métalliques. Et le 
joueur averti, qui pose ses mains d'une 
certaine façon sur le bo:ttier du dé, peut 
alors déclenche( un système de portes 
logiques qui effectue sur le montage de la 
figure 1 la modification électrique corres
pondant au schéma de ta f igure 3. 

<< Bien entendu, ce n'est qu'à titre de mlse 
~n garde que ce procédé de trucage a ét~ 
mentionné ici .. Ne cherchez donc ni 
schéme~, ni plan de réalisation dan~ces 
pages, et sachez qu'aucune deman<n; de 
ren'seîgnement sur ce point ne sera satis
faite, mêm.e si ell~ se trouve exprimée 
dans une lettre ·accompagnée d'un gros 
chèque.» 

Dé électronique 
d'évidente honnêteté 

. à effet de suspense 

On peut affirmer qu'un dé électronique 
est intrinsèquement honnête, quand son 
« déroulement » se fait avec suffisam
ment de lenteur pour qu'on puis~e le sui
vre. Néanmoins, dans de pareilles condi
tions de lenteur, un joueur adroit peut 
manœuvrer la touche de façon que le dé 
s'arrête sur une valeur donnée. 

La solution, c'est la touche q1.1i fait 
<<rouler» le dé .à toute vitesse tant. qu'on 
la manœuvre et qui provoque, dès qu'oA 
l.a l&che, un ra lentissement progressif du 
«roulement», jusqu: à l'arrêt complet. 
Accessoirement, on obtient ainsi un effet 

+ 

4,5V 

de suspense, car la durée qui se passe 
ehtre les deux derniers affichages peut 
être supérieure à la seconde. Dans ces 
conditions, il est parfaitement possible de 
suivre au moins les six dernières position-s 
à l'œil. 

Po.ur la mise en œuvre de ce principe, 
il su·ffit de modifier le multivibrateur de la 
figure 1. La figure 4 montre qu'on pola
rise maintenant T, par un transistor Te 
dont le circuit de base comporte une forte 
capacité, C4 . Quand on manœuvre la t,ou
che d'effleurement, T 7 charge C4 , T 8 se 
trouve saturé et T1 fonctionne avec pola
r isation normale. Quand on lâche la tou
che c4 Sj;l décharge lentement dans R,4, 

d'où diminution de la tension de base de 
1"8 . Consécutivement, lï.ntensité de col
lecteur de Ta diminue d'une façon à peu 
près exponentielle, et comme cette inten-

Contact effleurement 

Fig. 5. --Platine imprimée du dé électronique à effet de suspense réunissant les schémas des figures 1 et 
4. Implanter les LED très <<haut sur pattes>>. de façon' qu'elles puissent émerger de la paroi supérieure du 

boîtier. 
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,, -Photo 2.- Gros plan sur lequel on peut 
voir un condensateur tantale goutte. 

Photo 3. -A fin de former les chiffres du dé, il 
faudra placer les LED au milieu des composants. 

sité est aussi celle de ta base de T 1 , te mut
tivibrateur ralentit, puis s'arrête. 

Avec les données de la figure 3. le dé
s' arrête environ 12 s après l'ouverture de 
la touche. On peut légèrement réduire ce 
délai. si on n'effleure que très brièvement 
les contacts de la touche. On peut égale
ment réduire C4 • car la durée de « roule
ment» est proportionnelle à sa valeur. 
Avec C4 = 1 J.t.F, t'arrêt est obtenu au bout 
de quelques secondes. Dans ces condi
tions, il devient évidemment difficile de 
suivre les dernières positions à r œil. 

Le plan d'implantation de la maquette a 
été représenté dans la figure 5. Les 
dimensions de la platine ont été choisies 
approximativement égales à celles d'une 
pile plate de 4,5 V, et cette disposition 
pourra facilit1:1r la conception du boîtier. 

Lors du montage, ne pas oublier que 
ce sont les valeurs de la figure 4 qu'il faut 
prendre pour R, à R4 , C1 et C2 , pour l'effet 
de<< suspense ». Pour les résistances, des 
types de 1 14 W sont en principe suffi
sant$. Mais. étant donné la place dispo
nible, le dessin de la platine a été tracé de 

façon qu'on puisse loger sans peine des 
composants nettement plus grands. 

Par ailleurs, il ne doit pas y avoir de pro
blème de réalisation, si on tient compte 
du fait que la notion de « jeu du hasard » 
s'applique seulement au rJé qu'un est en 
train de confectionner, et non pas au sens· 
des diodes qui l'équipent. 

H. SCHREIBER 

• (Liste des composants. voir schémas de 
principe.) 

QUELQUES CARACTÉRISTIQUES 
Pula .. nce ....... , ........•.•.•.... , , ••.•••. 35 + 35 W RMS 
Sorlle H.P ........................................... 8 ohma 
Sorlle casque .••..•..••......••..•...•..••..••...•• 8 ohms 
Entrée phono magn .....•...•.............••.........• 3 mV 
Entr6e aux ....•...•.....••..••..•• .••..•••...•...•. 200 mV 
Entr6e tuner •....••.......•..•..••...•.......•...... 200 mV 
Entrée tape (OIN et RCA) ..•.•••......•••••.••.•.••. 200 mV 
Tape monitor DIN .••.........•...••..•. : . . • .....•••.• 50 mY 
Tapa monitor RCA .• .. ••.• • ...•...•...•....•....••.. 200 mY 
Controtloudness •...•.•.. , •....•. .•• 7 dB/100 Hli3 dB/10kHz 
Filtre bas .•..... •..••.•• ..•...•....• , ........ - 6 dB/100 Hz 
Filtre haut ......... , ............... , , , .. , .... , - 6 dB/10 Hz 
Contr61o ton. bas .................................. ± 12 dB 
Contr61e ton, haute ............................... , ± 12 dB 
Bande passante ... , . .... , . . .. ...... 20 + 25 000 Hz (-1 dB) 
Dlatorslon.s harmoniques .... , .............. .... : .. < 0,15 % 
Rapp. algnalibrult entr.-phono .•. , ....... , ... , , .•.. , > 65 dB 
Dimensions ................................. 380 "' 280 x 130 
Alimentation ..••.•.......... , .• ... , .... , .••...... 220 V c.a. 

SorlleaH.P.: 
PoaiL A ......... ...... ............ ... ............. ... 2 H,P. 
Poalt, B •.. • •• , .. , .. , .. , .. ... , .,,, .. , ..... , 2 H.P, auxlllalrea 
Poslt.A + B ........................... 2H,P, prlnc. + 2H.P. 

Amplificateurs kits avéc coffret et module précâblés. 
Boutons etc. Tous ces modules, coffrets, accessoires 
sont également fournis séparement (équipés essen
tiellement de semi-conducteurs MOTOROLA). 
(Envoi de documentation sur simple demande) 

EN VENTE CHEZ LES MEILLEURS 
DISTRIBUTEURS 

IMPORTATEUR LYON - RADIO-COMPOSANTS 
46, quai Pierre Seize, 69009 LYON 

Téléphone (7) 828.99.09 

ENVOl DE DOCUMENTATION SUR SIMPLE DEMANDE 
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Allumage automatique pour 
tubes fluorescents: 

LE FLUOMATIC 
(suite de la page 96) 

le câblage sera réalisé selon la figure 6 
en utilisant de préférence du fil de section 
minimum 1,5 mm2. 

Relier le montage au tube fluorescent 
selon la figure 7 en veillant à conserver le 
st arter. On remarque que le montage peut 
alimenter indifféremment une réglette 
duo ou mono d'une puissance de 15 W à 
85 w. 

Laisser le couvercle ouvert pour régler 
P1• Mettre le fluo sous tension. Le relais 
doit s'exciter et les deux électrodes rou
gir. Régler P1 pour un temps de préchauf
fage de l'ordre de 1,5 s environ. 

Si le temps réglé est trop court, le tube 
ne sera pas assez chaud, et ne s'allumera 
qu'avec le starter lors du deuxième essai. 
Si le temps est trop court, les électrodes 
seront chauffées inutilement. Noter que 
dans ce cas, on ne risque pas de griller les 
filaments. On voit souvent des tubes avec 
les électrodes rouges en permanence 
(starter en court-circui t>. 

Ce montage très simple à ré.ser pour 
tous, vous permettra de faire fonctionner 
vos tubes d'une manière plus agréable en 
évitant ces fameuses << hésitations » des 
t ubes lors des allumages. 

Daniel ROVERCH 

APPRENEZ LA RADIO 
EN REALISANT 

DES RECEPTEURS 
SIMPLES 

(68 édition) 
B. FIGHIERA 

L'une des meilleures méthodes pour s'ini
tier à la radio, consiste d'une part, à acquérir 
les notions théoriques indispensables et, 
d'autre part, à réaliser soi-même quelques 
montages pratiques en essayant de com
prendre le rôle de leurs différents éléments 
constitutifs. Cet ouvrage qui s'adresse par-

I 
ticulièrement aux jeunes, a été rédigé dans 
cet esprit. Les premiers chapitres sont 
consacrés aux notions théoriques élémen
taires nécessaires à la compréhension du 
fonctionnement des récepteurs simples à 
transistors dont la description détaillée : 
correcteurs d' ohdes, circuits accordés, com
posants actifs et passifs des récepteurs. les 

Photo 5. -Une barrette« domino» judicieusement placée sur le 
dessus du coffret aluminium. 

Liste des composants 
R1 : 1 kS2 (brun, noir,. rouge) 
R2 : 10 kS2 (brun. noir, orange) 
R3 : 4 7 kS2 (jaune, violet, orange) 

C 1 : 47 nF 
C2 : 470 !!F 25 V électrochimique 
C3 : 47 llF 25 V électrochimique 
C4: 47 nF 

P1 : 47 k.Q ajustable (montage horizontal) 

Cl, : NE555 

autres chapitres, constituant la plus grande 
partie de cette brochure décrivent une 
gamme variée de petits récepteurs à la por
tée de tous, avec conseils de câblage et. de 
mise au ppint. 

Un volume broché, 112 pages, format 
15 x 21, couverture couleur. 

Prix pratiqué: 28 F, par la Librairie Pari
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 
75480 Paris Cedex 10. 

Diffusion: Editions Techniques et Scien
tifiques Françaises, 2 à 12, rue de Bellevue, 
75940 Paris Cedex 19. 

MONTAGES ECONOMISEURS 
D'ESSENCE 
P. Gueulle 

Technique Poche ri0 29. 

Ingénieur-concepteur, l'auteur dévoile 
dans cet ouvrage les principes de base 

T 1 : 2N2222. 2N1711. 2N1613 
0 1 à 0 6 : 1N4004 à 1N4007 
1 transfo 220 V 1 14 V, 1.7 W 
1 support de fusible pour Cl 
1 relais européen (Siemens, Varley, etc.) 2 
AT 12 V 
1 fusible O. 1 A 
1 boîtier Teko 4 B 
1 circuit imprimé 
1 domino 
visserie, fils ... 

permettant aux électroniciens amateurs 
et plus généralement aux bricoleurs de 
construire eux- mêmes divers montages 
capables de leur faire réaliser de notables 
économies d'essence. 

Principaux montages : 
Oscilloscope de garage - Analyseur de 

gaz d'échappement- Contrôleur univer
sel - Compte- tours - Stroboscope à dio
des électroluminescentes - Allumage 
électronique transistorisé - Correcteur de 
carburation - Compte-tours à affichage 
l inéaire - Indicateur de consommation 
instantanée. 

Un ouvrage de 152 pages, format 11,7 
x 16,5 - 114 schémas et illustrations, 
couverture couleur. 

Prix : 28 F. En vente à la Librairie Pari
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 
7!?0 10 Paris. 
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SEQUENCEUR ANALOGIQUE 
pour synthétiseur 

DANS le cadre de l'application de l'électronique 
au domaine musical, nous vous proposons cette fois 

le générateur de séquences, plus communément nommé séquenceur. 
Celui-ci peut commander de multiples cycles automatiques. 

Il se compose donc principalement 
de diviseurs de tension par pont potentiométrique. 

Encore une particularité, cet appareil disposera également 
d'un module adaptateur qui permettra son utilisation 

avec le synthétiseur décrit. dans Electronique Pratique en 1977. 

Principes succincts 
de l'appareil 

La figure 1 donne le synoptique du dis
positif. Le séquenceur comprend deux 
parties distinctes : une partie logique à 
circuits intégrés et une partie analogique 
à transistors. 

a) Partie logique 
Cette partie du montage comprend : 
Une horloge qui déterminera la vitesse 

de fonctionnement du système. Un 
compteur pouvant fonctionner en avant 
ou en arrière et doté d' en~rées de pro
grammation pour adjoindre ultérieure
ment une platine renfermant une 
mémoire RAM en technologie MOS mul
tipliant par 16 les possibilités du séquen
ceur. 

Un décodeur mettant en service à tour 
de rôle les différents générateurs de ten
sion de la partie analogique. 

Un multivibrateur monostable délivrant 
d'une part un créneau dont la durée repré-

sente le temps pendant lequel on main
tiendrait enfoncée une note du clavier, et 
d'autre part un deuxième créneau produi
sant un retard destiné à créer des effets 
spéciaux. 

b) Partie analogique 
Cette partie comprend : 

- 1 6 potentiomètres mis en service à 
tour de rôle par le décodeur et réglés cha
cun sur des tensions correspondant aux 
tensions que le clavier ·enverrait vers le 
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Fig. 1. - Synoptique complet du séquenceur analogique pour synthétiseur. Un bouton poussoir suivi d'une 
bascule anti-rebonds permet de mettre en service les 16 potentiomètres à tour de rôle pour régler chacun 

à la tension correspondant à la note que l'on désire entendre. 

VCO et correspondant à la mélodie choi
sie. 
- · Un amplificateur rassemblant les diffé
rentes tensions issues des potentiomètres 
et les restituant sous faible impédance. 

- Un montage potentiométrique servant 
à transposer la mélodie. 

c) Principe d'utilisation 
Un bouton poussoir suivi d'une bascule 

an ti-rebonds permet de mettre en service 
les 16 potentiomètres à tour de rôle pouf 
régler chacun à la tension correspondant 
à la note que l'on désire entendre, sans 
avoir recours à l'horloge. Suivant le nom
bre de notes désirées, on positionnera la 
commande de remise à zéro sur 12 ou sur 
16. Au moyen de la commande d'inhibi
tion on mettra l'horloge en service et le 
séquenceur jouera indéfiniment le cycle 
de notes préparées. Une inversion du sens 
de marche du compteur permettra 
d'obtenir facilement une mélodie nouvelle 
et imprévue à partir de celle initialement 
programmée. 
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Suivant la vitesse de l'horloge, on pro
grammera une ligne de basses, des arpè
ges, ou même des imitations de rythmes. 

La commande de transposition a pour 
effet de faire entendre sans modifier 
l'intervalle entre les notes, la séquence 
dans d'autres tonalités. L'effet de porta
mente permet d'obtenir le passage d'une 
note à la suivante en entendant toutes les 
fréquences intermédiaires. 

Fonctionnement 
détaillé 
de la partie 
logique (fig. 2) 

1) L'horloge 
le cœur de l'horloge est constitué d'un 

relaxateur à UJT classique délivrant des 
impulsions négatives aux bornes de R3 et 
dont la fréquence peut être réglée par le 
potentiomètre P1 (tempo). Ces impulsions 

sont amplifiées et rendues positives par 
un transistor PNP (02 ). 

Une sortie (SS) a été prévue pour que 
l'horloge puisse alimenter le compteur 
servant à explorer les adresses de la 
mémoire qui peut être adjointe au mon
tage. 

Une entrée (ES) a également été prévue 
pour remplacer l'horloge interne par un 
signal extérieur. Ce signal peut être par 
exemple le signal d'horloge d'un généra
teur de rythmes de façon à ce que ce 
générateur et le séquenceur puissent 
fonctionner en parfait synchronisme. 
L'inverseur K1 sert à sélectionner le signal 
de synchro utilisé. 

Pour obtenir une gamme étendue de 
tempo, on utilise en sortie de K1 un comp
teur divisant la fréquence de l'horloge par 
deux, quatre, huit, ou seize. (IC1). 

Ce compteur est aussi indispensable 
quand on utilise une horloge externe car 
le changement de note peut être plus lent 
que la période du signal de synchro. 
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Fig. 2.- C~tte partie du schéma de principe révèle l'utilisation de circuits intégrés désormais connus et faci
_lement disponibles sur le marché. IC5 est placé sur un autre circuit imprimé. 

2) le compteur 
Le compteur employé est un circuit 

intégré (IC2 : 74193). Ce circuit présente 
les avantages suivants: 

- suivant l'entrée utilisée, il peut compter 
de 0 à 1 5 ou de 15 à 0 ; 

- 11 peut être prépositionné et les sorties 
prendront alors les valeurs déterminées 
par les entrées de présélection (DA, DB, 
OC, DO) les entrées normales de comp
tage et de décomptage n'ayant plus 

d'action sur le fonctionnement du comp
teur. 

Utilisation en comptage: 

Des impulsions issues du compteur 
(IC1) utilisé en diviseur sont appliquées sur 
la borne 5 du compteur 74193 {IC2) après 
passage dans l'inverseur d'inhibition K7 . 

Si !Inverseur K7 est mis en position dïnhi
bition, les impulsions d'horloge n'arrivent 
plus sur le compteur qui conserve alors 
ses sorties dans l'état où elles se trou-

vaient avant l'action sur K7. Le compteur 
est relié dans ce cas à la sortie de la bas
cule anti-rebond permettant de le faire 
avancer coup par coup au moyen du bou
ton-poussoir P 1 placé sur la face avant, 
juste au-dessus de K7 . 

Pour pouvoir compter, l'entrée de 
décomptage(4) doit être à l'état un. Cette 
entrée de décomptage aurait pu être lais
sée en l'air (équivalent au 1 logique) mais 
dans la pratique, sa grande sensibilité à 
des impulsions parasites nécessite de la 
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forcer à l'aide d'une résistance (RJ). R7 n'a 
pas d'influence sur le fonctionnement de 
l'entrée de décomptage quand cette 
entrée est utilisée. 
Utilisation en décomptage : 

Le principe est le même que celui du 
comptage. L'entrée de décornptage (5) 
peut recevoir indifféremment les impul
sions de l'horloge ou celles de la bascule 
anti-rebonds. 

Remise à zéro du compteur : 

Sans remise à zéro, l'entrée de RAZ 
( 14) doit être à l'état logique 0 pour que 
le compteur IC2 puisse fonctionner. Le 
transistor 0 3 commandant la RAZ étant 
monté en inverseur devra donc être 
saturé. 

Pour obtenir un nombre de pas (ou 
notes) inférieur à 16, soit 12 par exemple, 
il est nécessaire de remettre à zéro le 
compteur en lui envoyant une impulsion 
positive borne 14. ce que l'on obtient en 
envoyant une impulsion négative sur la 
base de 0 3. Cette impulsion est négative 
car elle vient directemenf d'une des sor
ties du décodeur ( IC4) et que ces sorties 
ne prennent la valeur 0 qu'à l'instant où 
elles sont décodées. La sortie utilisée ne 
sera pas la même suivant le sens de fonc
tionnement du compteur : 
- en comptage on utilisera la sortie S12 (le 
compteur comptera de 0 à 11 et les 
potentiomètres en service seront P4/ 0 à 
P4/ 12) 
- en décomptage on prendra S4 (le 
compteur comptera alors: 0, 15, 14, ... 7, 
6 , et les potentiomètres en service seront 
dans l'ordre: P4/0, P4/ 15, P4/ 13, ... 
P4/ 7, P4/ 6. 

La mélodie entendue en position - 12 
pas - ne sera donc pas l'inverse de celle 
obtenue en inversant le sens de marche 
du compteur puisque les potentiomètres 
utilisés ne seront pas tous les mêmes. 

Programmation du compteur : 

En refermant sur la masse l'inverseur 
K6 , on utilise la possibilité de préposition
nement du compteur. Cette commande 
ne sert que pour l'utilisation du séquen 
ceur avec l'option mémoire. 

Quand l'entrée de programmation EC 
(borne Il) est à la masse, les entrées nor
males bornes 4 et 5 deviennent inopéran
tes et les sorties A, B, C, D du compteur 
recopient les niveaux des entrées de pro
grammation DA. DB. DC. DO, (bornes 15, 
1' 10, 9). 
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Les entrées de programmation sont 
reliées à une prise (à l'arrière) servant à les 
relier aux sorties 01, 02. 03. 04 de la 
mémoire. 

Si on ne compte pas utiliser de 
mémoire, ces entrées seront laissées en 
l'air et Kn pourra être supprimé. 

Nota : Si les entrées sont laissées en 
l'air et que Ks est à la masse le compteur 
se bloquera sur la position 15 (potentio
mètre P4/ 15). 

3) le décodeur 
Le décodeur employé a été réalisé avec 

un seul circuit intégré 24 broches du type 
7 4 1 54 ( 1 C4). 

Les entrées A, B, C, D de IC4 sont direc
tement reliées aux sorties de mêmes 
noms du compteur IC2. 

Les sorties sont reliées directement aux 
bases des 16 transistors 04/n de la par
tie analogique, par l'intermédiaire de 
résistances. Certaines de ces sorties(S4 et 
Sd servent à la remise à zéro de IC2. Les 
sorties sont toutes au niveau logique 1 
sauf la sortie décodée qui est au niveau 
zéro. quand le décodeur fonctionne sans 
échantillonnage, c'est-à-dire quand ses 
entrées « strobe »(bornes 18 'et 19) sont 
au niveau O. Dans le cas de notre mon
tage. les deux commandes d'échantillo
nage sont utilisées: l'une sert à faire 
varier la largeur des impulsions décodées 
et par conséquent le temps d'application 
au VCO de la tension correspondant à une 
note; l'autre sert à inhiber toutes les sor
ties du décodeur et par conséquent à faire 
« taire » le séquenceur sans arrêter son 
fonctionnement interne (compteur ou 
mémoire). 

Nota: La commande« Silence» n'a pas 
été réalisée dans le cas de notre prototype 
et la sortie CS a été câblée directement à 
la masse. 

Les entrées d'échantillonnage réalisent 
une fonction logique NON-OU de telle 
sorte que si l'une des deux ou les deux 
sont à r état haut, toutes les sorties sans 
exceptiqn sont aussi à l'état haut. 

41 Multivibrateurs 
Monos tables 

Le circuit intégré IC3 (SN 74123) ren
ferme deux multivibrateurs monostables. 
Le premier sert à régler la durée des notes 
(sustain) c'est-à-dire à déterminer le 

temps pendant lequel on maintiendrait 
enfoncée une touche si on utilisait le cla
vier pour commander le synthétiseur. Le 
deuxième sert à générer une impulsion de 
synchro retardée. 

a) Circuit de Sustain : 
Selon le réglage du générateur d' enve

loppe (VCAJ du synthétiseur, on pourrait 
(si notre circuit de sustain n'existait pas! 
être gêné par le fait qu'une note jouée 
peut durer jusqu'à r apparition de la sui
vante. En effet, suivant le réglage du 
tempo, le temps entre deux notes peut 
être très long. Par exemple si le synthé
tiseur est réglé sur une sonorité de flûte, 
la note jouée ne pourrait s'éteindre que 
par l'apparition de la note suivante; au 
contraire, un son de piano ou de guitare 
s'amortira de lui-même en quelques dizai
nes de millisecondes. 

Pour remédier à cet inconvénient, le 
premier monostable fixe une durée maxi
mum pour chaque note jouée: 0 ,14 à 
1,3 seconde. Avec ces valeurs, on peut 
obtenir des notes très brèves pouvant 
servir à faire jouer le synthétiseur en « piz
zicato >> ou au contraire avoir une suite de 
riotes conjointes (jeu légato) si la période 
du signal d'horloge est inférieure ou égale 
à la durée du sustain. L'obtention d'un jeu 
lié est dû au fait que le circuit 74123 est 
redéclenchable. La durée du sustain est 
déterminée par le potentiomètre P2 . 

b) Circuit d~ synchro retardée : 
En retombant, le signal de sustain (pris 

sur la sortie Q, borne 13 de IC:~) va déclen
cher le deuxième monostable de durée 
fixe (ou variable si on utilise le potentio
mètre P3l. On dispose alors, sur la sortie Q 
de ce deuxième monostable (borne 5), 
d'un top positif de synchro retardée pou
vant servir à l'obtention d'effets spéciaux 
à l'aide d'autres appareils de musique 
(batterie électronique par exemple). Ceux
ci seront branchés sur la sortie SR. 

5) Circuit anti-rebonds 

Ce circuit a été ajouté au prototype afin 
de permettre un réglage facile des poten
tiomètres en lçs commutant les uns après 
les autres grâce à un bouton-poussoidP1) 

faisant avancer le compteur 74193 pas à 
pas {dans les deux sens). Ce circuit est 
réalisé avec la moitié d'un circuit 7400 
OC5 ) et sera câblé sur la petite plaquette 
de circuit imprimé à côté dê l'étage de 
sortie. 



Fonctionn·emént 
détaillé 
de la partie 
analogique (fig. 3) 

1) Les potentiomètres: 
Le principe de ce séquenceur es~ basé 

sur la création de 16 sources de tensions 
variables· commutées à tour dé rôle (une 
seule en ~ervice à la fois) et remplaçant les 
tensions envoyées vers le VCO d·'un syn
thétiseur par son clavier. Dans notre pro
totype, les sources de tènsions sont des 
potentiomètres de 2,2 k.Q commutés par 
des transistors servant-d'interface entre la 
partie logique et la. partie analogique. 
Nous disposons donc de 16 étages iden
tiques et nous allons étujier en détail l'un 
d'entre eux, d'abord quand il est en ser
vice, puis quand il ne l'est plus. 

Etude d'une source de tension en ser
vice, soit la source formée par P4/0. La 
source de tension ·est en service quand la 
sortie « SO » se trouve décodée par IC4 
(son potentiel pris borne 1 de IC4 est alors 
de 0 volt). Le transistor 04/0 n'ét(;lnt pas 
alimenté en courant base se trouve dans 
son état bloqué et son action sur l'étage 
est nulle. On peut considérer que le tran
sistor n'existe pas ·et la source de tension 
n'est constit_uée que d 'un simple diviseur 
potentiométr.ique et que la tension préle
vée sur le curseur de P4/0 peut varier de 
005 à 5 95 V. La tension maximum déli
v~able s~r le curseur est s~périeure de 
1,2 V environ pé)r rapport à la tension 
maximum souhaitée en sortie. pour .com
penser les deux. chutes de tensions dues 
au VBE du transistor de l'étage suivant, et 
à la tension de seuil de la diode. L'alimen
tation 8 volts a été prévue variable de 7,2 
à 9;2 volts pour positionner au mieux la 
plage de tension parcourue par le poten
tiomètre. 

Etude d'une source de tension hors ser
vice. Soit la source précédente à un ins
tant ou la sortie SO" n'est pas décodée. 
Le potentiel de sortie SO est alors d'envi
ron + 3,5 volts.( 1 logique) et le transistor 
04/0 est alors saturé. Ce transistor se 
comporte alors pratiquement comme un 
court-circuit et sa tension collecte·ur est 
d'environ 0 ,3 volt (tension de déchet du 
transistor). 

La tension prélevée sur le curseur de 
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Fig. 3.- Cartes analogiques. Elles s·ont toutes les deux identiques. Le· 
transistor Q5 se trouve placé sur le même circuit imprimé que IC5. 

p4/0 sera donc inférieure à 0,3 V et 
n'aura pas d'influence sur l'étage suivant 
grâce au seuil de la diode 07/0 qui se 
trouvera bloquée (résistance de plusieurs 
mégohms). 

Les 16 potentiomètres ont été rassem
blés sur deuK cartes de circuits imprimés 
dont les sorües « AA » et « AB » so.nt réu
nies. On trouvera un condensateur de 
découplage par plaquette: C5 et Cs ainsi 
qu'une résistance servant à collecter les 
tensions des différentes sources; ces 
résistances : R16 .et R20 seront donc 
en parallèle. 

2) L'amplificateur 
Après aiguillage par les diodes (qui ne 

transmettent que des tensions supérieu-

res à leur seuil de l'ordre de 0,6 V), des 
signaux recueillis sur les curseurs des 
sèize potentiomètres, vers les résistances 
R16 et R20, il est nécessaire d'abaisser 
l'impédance de cet étage pour pouvoir 
corn mander le synthétiseur. Le rôle de 0 5 
est donc de ramener l'impédance de 
l'étage précédant a une valeur plus faible. 
Cette opération n'amplifie pas en tension 
le signal r:nais au contraire le diminue de 
la tension VBE du transistor soit d'environ 
0,6 volt ; ceci explique pourquoi au niveau 
des potentiomètres le signal est supérieur 
de 1,2 V au signal désiré en sortie. Cette 
tension de 1,2 volt compense. les chutes 
de tensions successives d'abord dans la 
diode 0 7 de chaqtJe étage, puis dans l13 
transistor 0 5 . 
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Fig. 4 . - 1. Séquence quelconque avec sustain au maximum (monos
table continuellement redéclenché).- 2. Même séquence mais sustain 
en position moyenne (retour à zéro entre deux tensions). - 3. EffAt de 
portamento avec le signal 1 (portamento au maximum). - 4. Effet de 
portamento avec le signal 2 (portamento au maximum). - On remar
quera que pour de grandes variations de tensions, le signal ne peut 

plus redescendre à zéro (cas du 6 , 10 et 11). 

31 Le circuit 
de transposition 
et de Portamento 

La charge du transistor 0 5 est assez 
complexe mais on peut considérer qu'elle 
se résume à Ps + Rz 1• (On suppose l'effet 
de portamento au minimum). 

Quand P5 (potentiomètre de transposi
tion) est au maximum {curseur au poten
tiel de l'émetteur de 0 5 ) le signal de sortie 
peut varier entre 4, 75 et 0 volts et on 
entendra la mélodie programmée dans la 
tonalité la plus aiguë. Quand le curseur de 
Ps se trouve dans une position médiane, 
la même mélodie est entendue dans la 
tonalité prévue au départ. On considère 
donc la position médiane comme normale 
et les différentes tensions du signal de 
sortie obtenu sont toutes proportionnel
les à celles observables sur l'émetteur de 
Û5· Ces tensions sont divisées par un 
même nombre, ce nombre dépendant de 
la position du curseur et pouvant varier 
entre un et une valeur minimum détermi
née par le rapport P5/ R21. Cette limita
tion dans les tonalités basses est indis
pensable pour ne pas faire jouer le syn
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thétiseur avec des tensions (autres que 
0 volt) inférieures à 0,5 V qui feraient 
fonctionner le VCO dans ses caractéristi
ques non linéaires (mélodies méconnais
sables, les intervalles entre les notes 
n'étant plus respectés). 

La valeur de R2 1 a été choisie pour 
avoir une possibilité de transposition 
d'environ une octave au-dessus et une 
octave en-dessous par rapport à la posi
tion médiane du curseur de P5 . 

Le portamento est le procédé permet
tant de passer d'une note à une autre en 
entendant toutes les notes intermédiaires. 
Cet effet est par exemple celui produit par 
un trombone à coulisse quand le musicien 
joue tout en déplaçant sa coulisse, ou par 
un violon quand on fait stimultanément 
jouer l'archet et glisser le doigt sur la 
corde frottée. 

Un effet de portamento très simple est 
obtenu avec un condensateur qui permet 
en se déchargeant de passer progressive
ment d'une tension à une autre. 

Pour l'effet de portamento maximum, 
Ca de forte valeur se charge rapidement 

à chaque augmentation de la tension 
émetteur de 05; la résistance de P6 pour 
la charge étant nulle. 

Ce se décharge dans P5 + R21 et dans 
la résistance maxi de P6 + R22 ; P6 et R22 
étant négligeables devant P5 + R21 . On 
obtient un signal semblable à celui de 
r exemple : courbe 3 et 4 selon le réglage 
du sustain (fig. 4). 

Quand un effet de portamento n'est pas 
désiré, la résistance de P6 devient maxi
mum. Ca se charge difficilement à une 
tension très faible pour se décharger 
presque instantanément dans R22. Il n'a 
alors plus aucun effet sur le montage. 

Nota : C7 de faible valeur ne génère pas 
d'effet de portamento mais élimine des 
signaux parasites dus aux commutations 
et au bruit de fond. 

Correspondance 
tension 1 fréquence 
du VCO du 
synthétiseur utilisé 

Notre séquenceur fournit un s1gnal dont 
l'amplitude peut varier de 0 à 4,75 volts 
ce qui convient pour commander prati
quement tous les synthétiseurs du com
merce munis de prises adéquates. La cor
respondance Tension/ Fréquence peut 
être différente d ' un synthétiseur 
à une autre selon le constructeur et le 
modèle, mais la plage de tensions utili
sées pour la corrmande du VCO se situe 
toujours entre 0 et 5 volts (parfois un peu 
plus de 5 volts même). A titre indicatif 
nous donnons le tableau relatif au synthé
tiseur utilisé (il s'agit du modèle SY-2 de 
Yamaha, sur lequel on a rajouté une prise 
donnant accès au VCO car cette prise 
n· avait pas été prévue par le construc
teur!. 

On constatera que la tension d'une note 
double pour son octave supérieure. 
L'octave étant par définition la note dont 
la fréquence est le double de celle de la 
note considérée comme fondamentale. 
On peut donc déduire que pour le synthé
tiseur utilisé, la tension et la fréquence 
suivent la même loi de variation. 

Depuis l'invent1on de la gamme « tem
pérée » par J.-S. Bach, une octave est 
divisée en douze intervalles ~gaux appe
lés demi-tons. Les fréquences des notes 



de la Qamme chromatique, et les tensions 
leur correspondant formeront donc deux 
suites ou progressions géométriques de 
même raison. Comme il faut multiplier 
successivement la fréquence ou la tension 
d'une note 12 fois par la raison de la pro
gression, pour obtenir la fréquence ou la 
tension de l'octave, la raison de notre pro
gression sera le nombre n tel que : 

n = \J'2 = 1,059463. 
Pour résumer : 

- deux notes consécutives A et 8 ont 
leurs fréquences telles que : 

fA =~2. f8 
et leurs tensions correspondantes sont : 

- UA = \if2. Ua. 
Le tableau 1 nous donne pour chaque 

note: 
- sa fréquence (la référence étant le LA.J, 
de fréquence 440 Hz en Europe). Cette 
partie du tableau est indépendante du 
synthétiseur employé. 
La tension à envoyer au VCO du synthé
tiseur mentionné ci-dessus pour obtenir 
la fréquence désirée. (La référence étant 
la tension de 1 volt du Do 3). 

Principe de 
la transposition 
(fig. 5) 

On obtient une transposition de la 
séquence dans une tonalité quelconque 
en multipliant ou en divisant par un même 

+8V 

vs 

Fig. 5. - Principe et rôle du tran
sistor 05 au niveau de la transpo

sition. 
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Fig. 6.- Principe de la transposition par division de la tension de sor
tie. 

nombre toutes les tensions formant cette 
séquence. 

Vs = k . V • (avec k .:;;; 1 ) . 
La valeur maximum de k est donnée par 

le rapport : 

Principe de la 
transposition 
par division de 
la tension de sortie : 

Dans l'exemple de la figure 6, les ten
sions de la séquence ont toutes été divi
sées par un même nombre : vr 

La mélodie reste la même, mais elle est 
jouée par le synthétiseur en quarte aug
menté plus bas. 

in[1-~a_,,e __ 

Fus. 
50 mA 
retardt' 

220V : 

U~ ... .., 

4 d lodes 50V/IA 

+16,6V 

~ 

tensions relevées à vide . 

Alimentation 

L'alimentation a été réalisée avec deux 
régulateurs 5 volts du type SFC 2805. Un 
des régulateurs est câblé normalement en 
alimentation 5 V, l'autre en alimentation 
variable. Le choix des composants sup
plémentaires du deuxième régulateur per
met de faire varier la tension de sortie 
entre 7,2 et 9,2 volts. Le potentiomètre 
de réglage peut être soit interne, soit 
placé à l'arrière de l'appareil. 

On remarquera los nombreux conden
sateurs de découplage utilisés dans l'ali
mentation : ceux-ci sont indispensables et 
seront placés au plus près des régula
teurs. 

Le transfo utilisé est un modèle 
220/ 12 V, 6 VA. 

+1,95 - ·t---1 
à+3,9V 

r---sl00/1 

I
68nF 
63V 

' 

• --• 1,95V 

10on 
R 

Sortie 
.sv 

Fig. 7. - Schéma de principe de l'alimentation confiée à deux régula-
. teurs 5 V et 8 V. 
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Au cas où on aurait besoin d'une ten
sion supérieure à 4, 75 pour commander 
un synthétiseur, il suffira de modifier r ali
mentation + 8 V en agissant sur la résis
tance R ( 100 .Q). On augmentera R de 
façon à IJUuvuir monter jusqu· à 
+ 12 volts. Il sera également nécessaire 
d'augmenter la valeur des résistances 
R14/op et R18/aè 15· 

Réalisation 
pratique 

Le montage proposé o été réalisé sur 
plus eurs circuits imprimés : 

- un pour la partie logique (fig. 8) avec 
l'implantation des composants figure 9 ; 

~\\\\\\\\\\ 

- un second pour la partie analogique, 
figure 1 (), implantation figure 1 1 ; 
- et deux petits circuits identiques pour 
l'ampli de sortie et · 1a bascule anti
rebonds figure 12. implantation figure 
13. 

Les circuits imprimés sont donnés à 
l'échelle un pour une reproduction plus 
facile. 

Connecteur 1 

Fig. 8. et 9. - le tracé du circuit imprimé est précisé grandeur nature pour une meilleure reproduction. On 
veillera à la bonne position des circuits intégrés. 
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'L!f1"1 
o--o 
., SEQUENCEUR 

+8V ..._-tr::;;;:;:~ 

VersAA etA8 -+"...:t.· 

Portamento 

sort ie • 

Poussoir de 
pas à pas 

Fig. 12. et 13. - Un petit circuit imprimé dont nous livrons le tracé 
grandeur nature supportera le circuit intégré IC5 et le transistor 05. 

Photo 1. -La carte logique. L'emploi de connecteurs n'est pas 
indispensable. 
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La répartition des différents étages sur 
plusieurs Circuits impnmés permettra au 
lecteur la réalisation d'un séquenceur à sa 
convenance. 

système à deux canaux par exemple. 
On réalisera 4 plaques analogiques en 
mettant les entrées des deux canaux en 
parallèle. 

système simplifié à 8 notes seulement. 
On ne réalisera qu'une seule partce analo
gique et on supprimera la commande de 
RAZ. 

1) Partie logique (câblage figure 14). 

L'emplOI de connecteurs pour les sor
ties n'étant pas indispensable on pourra 
relier les différentes parties du montage 
entre elles directement à l'aide de f1l sou
ple multibrins. 

2) Part1e analog1que (câblage 
figure 15). 

Les deux cartes utilisées et leurs com
posants sont totalement identiques On 
réalisera deux cartes par nombre de 
canaux souhaités. Il faudra également 
prévoir un étage de sortie par canal (Q5 + 
transposition + portamentol. 

Les potentiomètres uttlisés peuvent 
être: 

soit rotat1fs, axe de 6 mm de diamètre, 
montés directement sur les cartes de cir
CUit impnmé. Ils seront fixés sur une plan
chette en contre-plaqué de faible épais
seur; 

soit à déplacement linéaire. Ils seront 
reliés aux cartes par du fil souple ordmaire 
mais de longueur n'excédant pas 15 cm. 
La réalisation de la face avant sera plus 
difficile, ntais le réglage des tensions à 
programmer en sera beaucoup plus aisé. 

Si on choisit comme l'auteur des poten
tiOmètres rotatifs, il faudra les équcper de 
boutons de diamètre maximum : 19 mm, 
et surtout possédant un index. 

3) Face amère. 

Cette face recevra de nombreuses pri
ses de différents types pour les entrées ou 
sorties des s1gnaux sucvants : 

- Synchro (entrée, sortie, retardée): 3 
prises banane + 1 pour la masse. 

- 2 prises banane pour l'alimentation 
+5 v. 
- 1 prise Dl N 5 broches pour la liaison 
entre les entrées de prépositionnement 
(DA, DB, DC, DO) et les sorties (DO,, D02 , 
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\ +5V \ , ______________ ________ __) 

Fig. 14. - Pour le câblage de la carte logique, on utilisera de préférence du fil de différentes couleurs compte 
tenu du nombre de liaisons à réaliser. 

Photo 2. - Vue d'ensemble. A 
droite, les alimentations + 5 et 
+ 8 V et le potentiomètre de réglage 
du 8 V. Au centre, la carte logique 
disposée verticalement. A gauche, 
deux modules d'essai pour 05 et 
IC5 remplacées par un circuit 
imprimé commun. Au fond, les 
deux cartes analogiques 
superposées et les organes de 
commande. 
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D03, 004 ) de la mémo1re. La broche cen
trale (2) sera réservée à la masse. 

4) Face avant. 

La face avant a été réalisée avec une 
ploque de form1ca gra11ée. Les mverseurs. 
la pnse Jack de sortie, sont fixés directe
ment sur le form1ca tand1s que les poten
tiomètres sont fixés sur une contre-pla
que en bois servant à masquer les écrous 
de fixation et à permettre un démontage 
plus rap1de de la plaque de formica. 

Les boutons des potentiomètres P4 
auront de préférence 15 mm de d1amétre 
avec un index; les autres A!iurront avoir 
un diamètre de 19 ou 22 mm. 

5) Les liaisons. 

Toutes les ha1sons internes se font en fil 
souple ordinaire multibnns. à l'exception 
des suivantes à faire en fil blindé 

- Liaisons entre AA, AB, et la base de Q5 . 

- Liaison entre le curseur de P5 et la sor-
tie. 

Important : La ltarson externe entre le 
séquenceur et le synthétrseur se fait par 
câble blindé. Le séquenceur et le synthé
tiseur seront équrpés de cordon d'alimen
tation avec prise de terre, dans la mesure 
du possrble. 

L'interrupteur A / Marche du séquen
ceur sera placé à 1 arrrère, près du transfo, 
la terre du cordon d'alimentation sera 
reliée à la masse. L'interrupteur A / M sera 
obligatOirement brpolarre pour rsoler tota
lement l'appareil du secteur à l'arrêt. 

Le tableau 2 récaprtule tous les s1gnes 
employés pour repérer les entrées et sor
ties. 

J.-P. VERPEAUX 

Caractéristiques 
électriques : 

Tension : 220 V 150 Hz. 
Consommation très faible : < 6 VA. 
Alimentations régulées doubles: 5 volts 
± 5 Y, (partie logrque TTL et mémoire) 
8 volts ± 1 Y, (partie analogique). 
Sortie : 0 à 4 V position normale. 0 à 
4 ,75 V position transposition maximum 
vers les aigus. 
Fluctuation de la tensron de sortie : infé
rieure à 0,05 Y •. 
Transposition : ± 7 tons. 
Sustain (durée de maintien de la tension) : 
140 à 1320 ms. Redéclenchable. 
Tempo: 4 gammes. 
Posttion : 
• X2 : 50 à 250 ms (entre deux notes 
consécutives). 
• Normal : 100 à 500 ms. 
• 1 12 : 200 ms à 1 seconde. 
• 1 1 4 : 400 ms à 2 secondes. 
Retard : largeur du pulse : 100 ms ou pas 
de pulse si le sustain est redéclenché en 
permanence. 
Durée du retard : 140 à 1 320 ms selon le 
réglage sustain. 

Nota: L'alimentation est prévue pour ali
menter le boîtier supplémentaire renfer
mant la mémoire RAMI MOS permettant 
l' extensron à 2 56 Pas du séquenceur. 

Caractéristiques 
techniques : 
Un programme de 12 ou 1 6 notes. 
Possrb1lrté de comptage ou de décomp
tage. 
Commande de sustain (durée des notes). 
Commande de Portamento. 
Commande de Transposition (couvrant 
près de deux octaves). 
Tempo réglable progressivement et par 
bonds. 
Sortie synchro et entrée synchro pour 
fonctionnement synchrone avec généra
teur de rythmes. 
Sortre synchro retardée pour effets spé
Ciaux (répétition, v1brato retardé, etc.). 

Prise d'entrée et commandes prévues 
pour fonctionnement avec mémoire exté
rieure RAM type 2101 pour extension de 
programme à 256 notes. 

Liste des composants 

(partie logique) 
R1 · 10 k!l (marron, noir, orangel 
Rz · 82 Jl (gns, rouge. noir) 
R3 : 330 n (orange, orange, marron) 
R,. : 4 7 k!l (jeune, violet, orange) 
R& : 150 fl (brun, vert. marronl 
Ra : 180 !2 (brun, gris, marron) 
R, : 1.2 k!1 (marron. rouge, rouge) 
Re : 1,2 k!l (marron. rouge, rouge) 
Ra : 680 !1 (bleu, gris, marron) 
R,o : 4,7 k!l (Jaune. violet, rouge) 
R11 : 4,7 kJl (jaune. violet, rougel 
R12 : 4,7 k!l (jeune, vinlet, rouge) 

IC 1 : SN 7493 
IC2 : SN 74193 
IC3: SN 74123 
IC4: SN 74154 
ICs :(sur le même carte que Ca) SN 7400 ou 
SN 74132 
c, : 2 à 5 Jlf 

C2 : 100 11F 
C3 et Cs : 100 1tf/6 V 
c ... 33 à 47 llf/6 v 
a,: 2N 2646 
a 2 : 2N 1309 
a3: 2N 1565 
P 1 : 47 K lin. 
P2 : 47 K hn. 
P3 ·supprimé et remplace par resistance fixe 
de 47 kSl 
K 1 : inver3our horloge onterne / externe 
Kz8 : inv. selection UP 1 DOWN 
Kzb: inv. sélection RAZ suivant UP ou 
DOWN 
K3 : inv. séleCtiOn du nombre de pas 
K4 : inter d'arrit sans arrêt de l'horloge 
Ks . commutateur 1 circuit / 4 positions 
K6 : inverseur (mise en service de la 
mémoire) 
K, : inverseur compteur ou pas à pas. 

(partie analogique) 
Rn / net Ru / n: 16 résistances de 8.2 k.!l 
R1a/n et R,./n: 16 résistances de 910 f2 à 
1.2 k.!2 
R,a/n et R,s/n: 16 résistances de 470 à 
560 !1 
R1, = Rzo = 4 7 k.P. (jaune. violet, orange) 
Rz1 : 360 51 (orange. bleu, marron) 
Rzz . 220 à 470 I1 
C& = Ce : 0,5 à 1 uF 
c,; 0,1 llf 
C8 : 100 ttF/6 Volts 
P 14/n -= 16 potenti·,mètres lineaires de 
2.2k.Q 
0 7 1 n . 16 diodes de commutation au sili
cium genre . 1N914, 1N4148 
a,. 1 n : 16 transistors BF genre 2N 1 71 1. 2N 
1 893. BC 107 etc. 
Q 5 : BC 107, 2N 1711 ou équivalent 
Ps : 1 à 2,2 k!lllnéaire. 
P1 · 10 k.!2 linéaire 
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Technologie des composants: 

Les résistances variables 
non bobinées 

Fig. 1 

A U cours de cet article, nous allons trajter des résistances variables 
non bobinées, c'est-à-dire principalement des potentiomètres grand 
public, professionnels et de précision. 

En effet, les résistances variables bobinées sont utilisées générale
ment en rhéostat, c'est-à-dire en série dans le circuit pour le contrôle de 
l'intensité. Ce sont des composants de puissance. 

Par contre, les résistances variables non bobinées sont montées en 
potentiomètre, en parallèle dans le circuit. pour le contrôle d'une tension. 
Ces tensions peuvent être continues, alternatives ou de basse fréquence, 
dans ce dernier cas la puissance dans le circuit est très faible. 

Enfin, il est possible de remplacer un potentiomètre de précision 
bobiné par un modèle non bobiné qui présente quelques avantages pour 
certaines applications. 

1- Les potentiomètres 
à couche de carbone 

1.1. Constitution d'un potentiomètre 
circulaire 

Un potentiomètre se compose (fig. 1): 
- D'un boîtier en bakélite moulée, en 
acier cadmié ou en zamac (alliage 90 '1. Zn 
+ 10 '1. Al). Il se fixe sur le châssis au 
moyen d'un canon fileté(0: 6 mm, 7 mm, 

8 mm ou 10 mm, pas 0,75) et d'un écrou 
(0 : 10 mm sur platl. 

- D'un axe en acier cadmié ou en plasti
que (0 : 3 mm, 4 mm. 6 mm) pour com
mande au moyen d'un bouton, ou d'un 
tournevis pour les axes fendus. L'axe 
comprend une gorge qui reçoit un clip 
afin de le positionner et de le fixer dans 
le potentiomètre. A son extrémité est pla
cée une pièce de bakélite qui reçoit le cur
seur double. Il faut, en effet, que le cur-
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seur soit isolé de l'axe. Enfin, il comporte 
un doigt pour l'entraînement de r interrup
teur éventuel. 

- D'un curseur double qu1 appuie d 'une 
part sur la pt ste et d' autre part sur le ralf 
central. Il est en ma llechort ou en bronze 
au béryllium. Sa pression moyenne est de 
110 CN sur les deux pistes. La forme, la 
matière, la découpe, le montage et le 
réglage du curseur sont des points trés 
importants à résoudre pour obtenir une 
bonne fabrication sans mauvais contact, 
avec un bruit de fond faible et pour une 
longue durée. La surface réelle du contact 
sur la p iste est d 'environ 1 mm2 . 

- D'un support de piste. c'est une pla
quette en bakélite découpée qu1 reçoit les 
trots sorttes en laiton cadmié, le rail cen
tral en la1ton argenté ou nickelé et la piste. 

Si le potentiomètre est étanche les sor
ties sont effectuées au moyen de perles 
de verre soudées au boîtier en acier cad
mié. 

- D'une piste en carbone déposée sur 
une m.nce plaquette de bakélite Cette 
ptste est la plus délicate à fabriquer 

1.2. Fabrication de la piste de carbone 

Le mélange résis1ant est composé de 
carbone black (noir de fumée), de gra
phite, de résine bakélite et de solvants. 
Ces constituants sont pesés avec préci
sion afin d'obtenir la valeur désirée. 11s 
sont mélangés très longuement de façon 
à obtenir une pâte homogène La propor
tion des d1fférents composants donne la 
réstst1v1té de la couche. Son épa1sseur est 
compnse entre 1 5 Il m et 40 .u m. En 
jouant avec ces deux paramètres on 
obt1ent toute la gam'T'le des valeurs ohmi
ques prévues au catalogue. 

Un seul mélange déposé sur une pla
quette de bakélite de la largeur voulue et 
sous une épaisseur constante donne un 
potentiomètre à courbe linéaire. 

Pour les potentiomètres à courbe loga
nthmtque on dépose trots produits de 

Fig. 2 
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résistivité croissante en trois bandes 
parallèles sur le support. La découpe cir
culaire ulténeure des pistes dans la pla
quette de bakélite est positionnée de telle 
façon que l'endu1t à faible résistivité cor 
responde au début de la piste, l'enduit à 
moyenne résiStiVIté au milleu et celui à 
forte résistivité à la fin. 

Auss1tôt la dépose de la ou des pâtes 
résistives sur la bande de bakélite, la piste 
est séchée et polymérisée dans un four 
tunnel à infrarouge vers 150 °C. 

Afin d'avotr un bon contact avec les 
sorties et des résistances résiduelles fai
bles, on argente les extrémités de la piste 
Puis. elle est découpée, vérifiée et fixée 
sur la plaquette support de piste. 

La qualité du poli de la surface de la 
ptste, de sa dureté et de la précision du 
contact du curseur conditionne te brutt du 
potentiomètre et sa fiabilité dans le 
temps. Une piste ne doit pas pouvoir être 
rayée à l'ongle. 

Le contrôle du potentiomètre terminé 
porte sur · la valeur ohmique totale, les 
résiduelles, la lot de variation. l'Isolement 
et le mveau de bruit qu1 doit être mférieur 
à 15 u V / V 

1.3. Constitution d'un potentiomètre à 
glissière (fig. 2) 

Ces modèles sont maintenant à la 
mode, en particulier pour la basse fré
quence. le potentiomètre est rectangu
liare, la piste est déposée sur une pla
quette de bakélite également rectangu
latre ; elle est longue et étroite. le rail est 
parallèle à la piste. Le curseur double est 
maintenu dans une glissière. Il est com
mandé par une pièce moulée en bakélite 
sur laquelle est ftxée la touche. Aux deux 
extrémités deux sorties sont accessibles 
une extrémité de la piste et le rail linéaire. 
On peut prévoir une sortie supplémen
taire reliée au tiers. à la moitié ou aux deux 
t1ers de la résistance pour les corrections 
phys1olog1ques en basse fréquence. 

• ..,,. dO 

"' 6 1-4 

55_ 
60 

•. 

On peut monter plusieurs potentiomè
tres sur une même platme pour la com
mande des dtvers paramètres d'un télévi
seur. d' une chaAne à haute fidélité ou 
d' une console de mtxage. 

1.4. Constitution d'un modèle ajusta
ble1 

Ces petites résistances aJUStables sont 
destinées à être soudées sur un circUit 
imprimé pour, lors de l'étalonnage, régler 
certaines tensions aux bornes des transis
tors ou des circuits intégrés. 

La ptste est déposée sur une plaquette 
de céramtque OL de bakélite. Le curseur 
est ajustable, soit à la mam. so1t à l'a1de 
d' un tournevis. Sa rotatton est freinée afm 
d'éviter tout déréglage dans le temps, 
malgré les vibrat ions et les chocs éven
tuels. Leur dissipat1on ne dépasse pas 
0,1 w. 

1.5. Caractéristiques principales 

- Gamme des valeurs : séne E3 · 1 2 ,2 
4 ,7 par décade entre 10 5l et 4 ,7 MSl ou 
1 0 MSl pour la lot hnéatre et entre 1 k.Q et 
2 .2 M!l pour les lois loganthmtques. 
Tolérance standard . ± 20 '!.. 

~0 
'S:.~!1 t a % cwr;e tlec•r ~Jt 

SOf11t %:1 cur-.ttur 

• b c 
Slll't'"" 

Fig. 3 

100 
Sort" 

- Lois de vanat1on de la res1stance 
(fig. 3). A . linéaire ; S · courbe en S ; B : 
logarithmique droite : R la résistance 10 '1, 

de Rt à mt-course ; C . loganthmtque 
inverse : Rbc = 10 % At à mi-course; T : 
exponentielle droite: Rba = 1,5 Rt à mi
course; G: exponentielle gauêhe : Abc = 
1 ,5 Rt à mi-course. 



- Résistances résiduelles d'entrée Ra 
et de sortie Re : elles sont données pour 
les lo1s A et S sur le tableau 1 c1-après. 
Pour les lois logarithmiques, la mesure 
des résistances résiduelles est remplacée 
par une mesure d'atténuation: 

V ac 
dB = 20 log Vab 

La course mécamque du curseur est de 
300° pour les potentiomètres Circulaires. 
La course électrique est de 300° pour les 
modèles sans interrupteurs et de 270° 
pour les modèles avec interrupteur. 

Les courses mécaniques et électriques 
des potentiomètres o1l gliss1ère sont com
prises entre 40 mm et 7 2 mm pour les 
modèles les plus courants. 

- Coefficient de température 
~ 700 1Q-6 /°C 

- Coefficient de tension 
~ 200 10~ / V 

- PUissance admissible 
Selon les modèles la pu1ssance à 70 °C 

d'amb•ance est comprise entre 0,15 W et 
1 W pour la loi linéaire et la moitié pour 
les lois logarithmiques. Une réduction 
supplémentaire est souvent exigée pour 
les fortes valeurs ohmiques 

Le tableau Il ci-après donne les valeurs 
de la pUissance, de la tension et de l'inten
sité max•mates à 40 °C et à 70 °C pour 
une séne de potentiomètres à courbes 
linéaires (A) et logarithmiques (B. C, T. G. 
S). 

On voit que ce modèle est donné pour 
0,3 W à 40 oc en 101 hnéa•re, ce qui n'est 
vra1 qu'entre 10 S2 et 2 2 kSl. Ensu1te, ta 
puissance diminue progressivement pour 
atteindre 0,06 W à 4,7 M.fl. En lois loga
nthmiques la puissance de 0,15 W 
jusqu'à 10 kSl n'est plus que de 0,035 W 
pour 2,2 Mf.!. 

Cette lim1tation de la pu1ssance nomi
nale en fonction de la température 
4mb•ante et de la valeur ohm1que est très 
importante et ne do•t pas être négligée 
par le concepteur de Circuits. 

- Bruit 
Il existe trois causes de bruit dans un tel 

potentiomètre : 

- le bru1t de piste entre ses extrémités. 
exprimé en 11 V 1 V 

- le bruit de piste et de curseur sur une 
poosition donnée mesuré entre une extré
mité et la cosse centrale en ~~V 1 V 

- le bruit de déplacement (crachelpent) 
expnmé en mV. On a vu que les fabricants 
se fixent une valeur max•male de 
15 !1 V 1 V. On ne doit pas observer une 
augmentation notable du bruit après 
50 000 manœuvres sur les modèles pro
fessionnels. 

Tableau : 

Résistances résiduelles d'entrée et de sortie et atténuat•on 

Résistance Lois A et S Lois B et C Lois T et G 
nominale r0 et re atténuation atténuation 

Rn max• ± 10 dB = 10 dB 

S2 Sl dB dB 

10-22-47 5 
100-220-4 70 10 
J k - 2,2 k 25 
4.7 k 25 62 68 
10 k - 22 k 47 k 35 68 74 
100 k - 220 k 125 /4 80 
470 k 250 74 80 
1 M 500 74 80 
2,2 M 1 000 74 80 
4.7 M 1 500 74 80 

Tableau Il 

Puissance, tens1on, mtensité des potenttomètres linéaires ou loganthmiques 

LOI A LOIS B, C. T, G, S 

40 °C 70 °C 40 °C 70 °C 

Résistance 
nom male Pu1s- Ten-

lnten-
Ten- PUIS- Ten-

lnten-
Ten-

Rn sion lnten sion sion 
lnten-

sance 
Slté 

SIOn 
si té 

sance si té Slté 
max1- ma xi-

limite 
max•-

limite 
max•- ma xi limite max•- limite 

male male male male male male 

Sl w v mA v mA w v mA v mA 

10 0.30 1,73 173 0,5 50 
22 030 2,57 117 0 ,75 34 
47 0 ,30 3 75 80 1. 1 23 

100 0,30 5,50 55 1,8 18 
220 0,30 8,10 37 3,0 14 
470 0,30 12 25,6 5,2 1 1 

1,0 k 0,30 17 17,4 10 10 0,15 12,2 12,3 7,1 7,10 
2,2 k 0,30 25 11,7 15 6,15 0,15 18,2 8,2 10,5 4,80 
4.7 k 0 ,30 37 8,0 22 4,60 0 , 15 26,5 5,6 15,3 3,26 

10 k 0,30 55 5,5 32 3,16 0,15 38,8 3,9 22.4 2,24 
22 k 0,30 81 3,7 47 2,14 0,13 53,5 2.4 31,0 1.41 
47 k 0,27 113 2,4 65 1,38 0,12 75,0 1,6 43,0 0,92 

lOOk 0,24 155 1,55 89 0,90 0,10 100 1,0 57 0,57 
200 k 0,20 210 0 ,95 121 0,55 0,08 133 0,60 77 0,35 
470 k 0,16 275 0 ,58 160 0,34 0,06 168 0,35 97 0,20 

1,0 M 0 ,12 346 0,35 200 0,20 0,05 225 0,22 129 0,13 
2.2 M 0,08 420 o. 19 244 0,11 0,035 280 0,13 180 0,08 
4,7 M 0,06 530 0,1 1 305 0,06 
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- Fiabilité 
Il est difficile d' obtemr une fiabilité sans 

reproche pour les potentiomètres grand 
public. Par contre, les modèles profes
sionnels utilisés ~ 50 '!. de la dissipation 
maximale dans la position du curseur la 
plus défavorable ont une bonne f1abilité. 

1.6. Principaux modèles fabriqués 
- Les modèles grand public circulaires 

Dimensions normales : diamètre entre 
20 et 30 mm, avec ou sans mterrupteur, 
puissance de l'ordre de 0,25 W à 0,5 W 
en lo1 linéaire. la moitié en lo1s logarithmi
ques. valeurs : 1 00 Sl à 4. 7 Mfl en loi 
linéaire et de 1 kS2 à 2,2 Mf.l en lois loga
rithmiques. 

Modèles miniatures : diamètre entre 
12 et 16 mm. avec ou sans interrupteur, 
puissance 0.1 à 0,25 W en loi linéaire, la 
moitié en lois lagarithmiques. valeurs: 
220 S2 à 4.7 M.fl en loi linéaire et de 
2,2 kS2 à 2.2 MS2 en lois logarithmiques. 

- Les modèles grand public à glissière 
Course du curseur: 40 mm. 48 mm. 

58 mm, 72 mm, sans interrupteur, dissi
pation : 0 ,3 W lo1 hnéa1re, 0 ,18 W lois 
loganthmiques. valeurs . 100 fl à 1 0 M.Q 
en loi linéa•re, 1 kS2 à 2,2 M.Q en lois loga
rithmiques, force de glissement : entre 
0,6 et 2 N. 

- Les modèles professionnels 
Boîtiers carrés : 16 mm ou 12,6 mm : 

exemple · P12C Sfernice axe 4 mm ou 
commande par tournevis, étanche, dissi
pation: 0,5 W à 70 °C et 1 W à 40 °C loi 
linéa1re entre 100 H et 2,2 MS2; 0.1 W à 
70 °C et 0,2 W à 40 °C lois non linéaires 
entre 10 kS2 et 1 M!l. 

Boîtiers cylindriques : exemple PC5, 
PC6 Sfernice: 0: 19,5 mm, étanche, 
sorties par perles de verre, axe inoxydable 
de 6 mm, dissipation 0 ,5 W à 70 °C ou 
1 W à 40 °C, lo1 linéaire entre 100 S2 et 
4 ,7 MS2, lois non linéaires 0,1 W à 70 °C, 
0,2 W à 40 °C entre 10 kSl et 1 MS2 . Plu
sieurs potentiomètres peuvent être com
mandés au moyen du même axe. 

Il- Les potentiomètres 
à piste Vermet 
ou Cermet 

2. 1. Particularités 
de ces potentiomètres 

Ce sont tout d'abord des potentiomètres 
industriels ou professionnels dont la dis
sipation est comprise entre 0,15 W et 
4 W à 40 °C. Ils sont circulaires ou paral
lélépipédiques, étanches, commandés par 
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Fig. 4 

un axe ou par tournevis, avec ou sans blo
cage de r axe. 

Le support est constitué par une pla
quette de céramique ou d'alumine, sur 
laquelte on dépose par sérigraphie l'élément 
résistant. C'est un émail formé par des 
verres fusibles et par des métaux nobles. 
L'ensemble est une pâte plus ou moins 
fluide. La valeur de la résistance est défi
nie par la résistivité de la pâte et par 
l'épaisseur du dépôt. Il s'ag1t de la tech
nologie dite à couche épaisse qui a déjà 
été étudiée pour les résistances f1xes. 

L'ensemble est cuit au four. sous atmo
sphère contrôlée, entre 850 °C et 
1 000 °C. Les éléments liquides sont éli
minés, les verres fondent et les métaux 
sont généralement transformés en oxyde. 
La couche prend alors la valeur de résis
tivité prévue lors de la constitution de la 
pâte. 

Cette couche est très lisse et très 
robuste, car elle est généralement plus 
épaisse que celle au carbone. On obtient 
des potentiomètres ayant un bruit de fond 
faible et une durée de vie très longue. 

Pour fabriquer les modèles à lois non 
linéaires, on dépose sur la plaquette de 
base plusieurs pâtes de résistivité crois
sante au moyen de plusieurs masques de 
sérigraphie très précis. On obtient un 
léger mélange des pâtes aux points de 
jonction, ce qui permet d'éviter que la 
courbe résultante soit fournie de droites 
juxtaposées; ce mélange rend progressif 
le passage d'une résistivité à la suivante. 
Les autres pièces constitutives du poten
tiomètre sont peu modifiées. 

2.2. Principaux modèles 

- Modèles industriels : exemple : 
Matéra 4 W; diamètre 20 mm, axe 
métallique 6 mm ou plastique de 6 mm 
ou de 4 mm, avec ou sans interrupteur 
1 A-24 V; courbe linéaire seulement 
entre 10 !2 et 10 MS2. Coefficient de ten-

sion : < 200 . 10~ 1°V, coefficient de 
tension:+ 100 à+ 500. 10 6 / C, tempé
rature maximale: 125 °C. 

- Modèles professionnels : exemple : 
Sfernice 1 W étanche, en boîtier c1rcu 
laire 0 : 8,5 mm. sorties par perles de 
verre (fig. 4 ) commande par axe fendu, 
courbe linéaire entre 10 S2 et 2,2 M!l, 
coefficient de température 
±50. 10 6 / °C. 

Q4• 0.1 
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Fig. 6 

- Ajustables miniatures : ces modè
les se répandent rapidement par suite de 
leur stabilité et de leur frabilité. On en ren
contre à un tour de rotation ou en multr
tours. 

- Modèles à un tour : exemple : Sfer
nice T4 ultra-miniature, 0,15 W; carré de 
4 mm de côté, épaisseur 1,8 mm, étudié 
pour être soudé sur des crrcuits hybndes, 
il supporte une température de soudure 
de 300 oc pendant 3"; muni d'un capot 
ri peut être noyé dans un enrobage. Varia
tron linéaire entre 10 n et 1 MS2 (fig. 5). 
Exemple:· ATC Cermet PAm10 mmia
ture 0,5 W, valeurs ohmiques 100 fl à 
4,7 MS2. Loi linéaire. Tolérance ± 20 '1., 
coefficient de température : ± 50 -
1 o-6 /°C. Nombre de manœuvres: 200 
(fig. 6). 

- Modèles multitours jusqu'à 15 et 35 
tours, dissipatron entre 0,3 W et 0,75 W 
à 40 °C, variatron linéarre entre 10 S2 et 
2 2 Mil étanches ou non, coefficient de 
t~mpér~ture: ± 50. 1 o-6 1°C, boîtier 
parallélépipédique allongé, cbrnr.na11d~ 
par tournevrs d'une vis sans . frn qur 
entraîne le curseur le long de la prste; fai
ble encombrement pour soudure sur cir
cuit imprimé. 

Fig. 7 

Ill - Les potentiomètres 
à piste Csrcer 

Il s'agit d'une fabrication particulrère 
mise au point par Sfernice. Elle reprend 
quelques modèles professionnels dans 
lesquels elle remplace la couche Verma
ton Cermet par une couche spécrale au 
carl;>one. C'est donc un modèle à couche 
carbone (Car-) sur céramique (-cer) qui 
permet d'obtenir une qualité industrielle 
pour un prix moms élevé que celui des 
potentiomètres à couche Vermet-Cer
met. 

La couche est réalisée à partir d'une 
composition de poudre de carbone sélec
tionnée, associée à un liant qui, après un 
traitement spécial, lui confère une bonne 
stabilité. 

Exemple : P145 Sfernice. Boîtier 
métallique carré 12 mm, épaisseur 
10,2 mm, étanche, sorties par perles de 
verre, axe 3 mm ou 4 mm. On commande 
par tournevis, loi linéaire 100 il à 2,2 MS2, 
0 5 W à 70 °C; lois non linéaires: 10 I<S2 à 
1 MS2, 0,2 W à 70 °C (fig. 7). 

IV Les potentiomètres 
de précision à plastique 
conducteur 

4. 1. Fabrication 
11 s'agit d'une famille de potentiomètres 

de précision, reprenant tous les impératifs 
des modèles bobmés, dans lesquels la 
piste est constituée par un plastique 
conducteur. 

Ce plastique conducteur est formé de 
particules conductrices de carbone et/ ou 
de métal sub-mtcroscopiques enrobées 
dans un film épais de polymère synthéti
que formant un seul bloc avec le support 
plastique, sur l'une des faces duquel il est 
déposé. 

Les dimensions des partrcules varient 
de 0,015 à 0 ,5 fJ- m. L'épaisseur du film est 
comprise entre 20 f.1. m et 100 f.1. m. Sa 
résistivité dépend de la concentration et 
de la nature des particules conductrices. 
En faisant varier cette concentration et 
r épaisse ur du film, on peut couvrir toute 
la plage des valeurs classiques des poten 
t1omètres de précisron. Le support, les prr 
ses de contact et la piste résistante for
ment un ensemble monobloc dans lequ~l 
les coefficients de drlatation sont très voi
sins. L'ensemble subit un traitement ther
mique de stabrlisatron après lequel la 
linéarité de la piste est comprise entre 1 
et 2 '1.. Pour l'amener à la tolérance de 
0,05 '/, à 0,1 •;, exigée pour les apparerls 
de précision, on procède à un usrnage du 
bord extérieur de la piste, en des endrorts 
bien précis qui correspondent aux varia
tions de la linéarité. La machine compare 
la valeur de la résistance, à celle donnée 
par un potentiomètre étalon en un grand 
nombre de points et elle commande l'usi
nage correspondant, afin de rétablir la 
concordance des valeurs de la piste à éta
lonner avec celle de l'étalon 

Pour obtenrr une piste à lor logarithmi
que, on peut faire varier la concentration 
des partrcules conductrices en fonction 
de l'angle de rotation. Au début de la 
course la concentration est maxrmale : 
elle drminue progressivement pour deve
nir minimale en fin de course. Par usinage 
du bord extérreur de la piste on obtient la 
préc1s1on de la linéarité voulue. 

La figure 8 montre différentes fonc
tions réalisées avec des pistes plastiques. 
Ce résultat est obtenu par la mise en place 
de plusieurs types de plastique de résis
trvité différente, répartis judicieusement 
sur le bord de la piste. La fonction E/ EO 
=: f ( 01 eo) est obtenue en usinant la sec
tion point par pornt. Des prises supplé
mentaires peuvent être prévues. 

Ces prstes sont montées dans un boîtier 
moulé en alliage d'alumrnium anodrsé. 
L'axe en acier inoxydable est positionné 
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Fig. 8 
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grâce à deux roulements à billes de pré
cision au centre du boîtier. Le bras rigide 
du curseur est terminé par plusieurs brins 
de métal précieux, assurant une sécurité 
de contact, avec un très faible angle de 
renversement. Le curseur est relié au rail 
collecteur par plusieurs clis en métal pré
cieux. 

4 .2. Potentiomètr es à plastique, 
conducteurs comparés aux potentiomè
tres bobinés de précision 

- Avantages des potentiomètres à 
plastique conducteur 

• Durée de vie en rotation continue 50 
à 100 fois plus longue 

e Supporte une vitesse de rotation de 
3 000 tri mn en mouvement cont1nu, ou 
50 Hz en oscillations 

• Durée de vie : environ 10 millions de 
rotations 

e Résolution: vers 0,1 /Lm 

• Meilleure fiabilité aux risques de cou
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pure, aux chocs mécaniques ou thermi
ques. aux vibrations 

• Grande résistance à l'usure localisée 
de la piste, lors de petites oscillations du 
curseur autour d'un point d'équilibre. 

- Inconvénients des potentiomètres à 
plastique conducteur 

e L'intensité du courant dans le cur
seur ne doit pas dépasser 1 mA, ce qui 
interdit l'utilisation en rhéostat. Cette fai 
ble intensité est due à la dimension du 
brin de contact du curseur et de la résis
tivité de la piste. 

• Le coefficient de température est 
négatif: - 200 ± 200 . 10-6 1°C, il est 
plus élevé que celui du potentiomètre 
bobiné ( ± 50 . 10-61 °C). Ce coefficient 
est variable en fonction de la valeur de la 
résistance de la piste et de la température. 

• Il est sensible à l'action de l'humidité. 
La résistance de la piste croît de 3 '1. en 
humidité saturante. Cette variation est 

réversible; la piste reprend sa valeur 
après séchage. 

• Son niveau de bruit est plus élevé et 
il reste constant. tandis que pour le 
modèle bobiné, il est plus faible au début, 
puis tl croît très vite et dépasse le nrveau 
du plastique conducteur. 

4. 3 . Différents modèles 

- Potentiomètres circulaires 
On fabnque toute une gamme de ces 

potentiomètres depuis la taille 05 
( 12 mm), jusqu'à la taille 30 (76 mm); 
gamme des valeurs: 1 1<.12 à 4 7 1<.12 pour 
les tailles 9 à 18; entre 1 k.ll et 220 kfl 
pour les plus grandes tailles, séne E3. 
Linéarité standard : 1 '1. ; diSSipation à 
70 ° C . entre 0,5 W et 4 W selon la taille 
pour les courbes linéaires, la mo1t1é envi
ron pour les courbes spéc1ales. Résolu
tion : > 1 000 points/ mm, pratiquement 
mfinie. Elle dépend de la précision méca
nique du montage, de l'absence de Jeu et 
de couple de renversement du curseur. 

- Potentiomètres rectilignes 

L'arbre fixé par une rotule peut tourner 
sur lui-même; Il entraîne le curseur qut se 
déplace sur une piste rectiligne. en fonc
tiOn d'un mouvement de translation. Ces 
potentiomètres sont utilisés en capteur 
de pos1tion dans les apphcat1ons pneuma
tiques ou hydrauhques. Une séne en ta1lle 
05 (0 = 12 mm) existe en quatre lon
gueurs de course électrique utile: 25, 50, 
75, 100 mm; résistance entre 1 k.Q et 
100 kS2, linéarité 0,1 à 1 '!. . 

- Potentiomètres multitours 
En taille 05 (0 = 12 mm) il extste un 

modèle circula1re à 10 tours, soit 3600°; 
résistance entre 10 kSl et 1 MSl ; linéarité 
0 ,5 à 0 ,25 '/,; peut être réalisé en lois 
hnéatre ou logarrthm1que. 

V - Potentiomètres 
de focalisation 
pour téléviseurs 

Ce type de potentiomètre est déve
loppé spécialement pour le réglage de la 
tens1on de grille de concontrat•on dos 
tubes pour téléviseurs couleur. Il est 
caractérisé par la présence d'une résis
tance variable placée entre deux résistan
ces fixes de grande valeur (fig. 9), par la 



Fig. 9 
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tension maximale tmportante admissible 
et par sa putssance. 

Les résistances fixes et la piste sont 
constituées par un mélange aggloméré de 
carbone, de résine bakélite et de solvant. 

Exemple · P460 Focus Solit R.T.C. 

- Caractéristiques électriques 

Valeur ohmique totale . 18 MS2, tolé
rance 15 à+ 25 '1 •. 

Tension maximale admissible: 6,3 kV. 
dtssipatton: 3,8 W. 

Rigidité électrique (pendant 1 mm): 
10 kV. 

Résistance de contact: 250 lill, isole
ment 103 Mf.l. 

Rapports diviseurs (à 25 °C) (f ig. 6): 

[R3 + RN Rt = 0 ,77 
I R3/ Rt} = 0,57. 

Variation maximale des rapports divi
seurs (à 70 °C) : < 3 '!.. 

VI - Potentiomètres 
spéciaux pour commande 
de diodes à capacité 
variable 

Sur les téléviseurs et sur les récepteurs 
radio les condensateurs variables sont 
remplacés par des diodes à capactté 
variable commandés par des potentiomè
tres à courbe linéaire. Un seul potentto
mètre suffit pour commander, à la fots, 
raccord H.F. et l'osctllateur; son axe est 
relié à un démultiplicateur et à l'aiguille du 
cadran. Le bouton entraîne donc à la fois 
l'aiguille et le potentiomètre; afin de faire 
coïncider la réception de la station avec 
son tndtcation un petit aJustage est prévu. 
Aftn que la course mécanique du cadran 
corresponde avec la course électrique 
nécessaire pour couvrir la plage de fré
quence, un second ajustage se trouve 
associé au potentiomètre. La figure 10 
donne en exemple un potentiomètre spé
Cial Preh prévu pour cet usage. On distm-

• 

Fig. 10 

gue sous le capot plasttque · la p1ste de 
carbone. le curseur, les deux résistances 
ajustables au moyen d'un tourneviS et les 
sorties. 

La courbe est linéaire et la valeur ohmique 
totale est généralement de 10 kS2 

R.C. 

chez votre libraire habituel 
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r Applications 1 
du circuit intégré LM 3909 

LE circuit intégré LM 3909 est parti
culièrement conçu pour la comman
de de composants émetteurs de 

lumière ou d'infrarouges, en particulier les 
LED (diodes électroluminescentes). 

Ce Cl présente l'avantage de fonction
ner correctement avec une alimentation à 
partir de 1,5 V mais il est également uti
lisable avec des tensions plus élevées. Le 
LM3909 peut aussi commander des lam
pes d'éclairage, des tria cs et des diodes 
laser. 

Voici des principales performances: 
- Faible consommation, une pile peut 
durer un an dans un montage flash à 
conception économique. 

- Impulsion à fort courant en un temps 
très court. 
- Minimum de composants extérieurs. 

- Economique. 
- Fonctionnement excellent depuis 1 V 
jusqu'à 5 V. 
- Courant moyen de 0,5 mA. 
- Large gamme de températures. 

Parmi les nombreuses applications de 
ce Cl citons les suivantes : 
La recherche des objets dans l'obscurité. 
Indicateur de l'emplacement des objets. 

Jouets et gadgets. 
Applications électroniques : trigger, géné
rateur de tension en dents de scie. 
Sirènes électroniques de puissance 
réduite. 
Indicateur avertisseur pouvant être ali
menté avec une tension de 1,4 V à 200 v. 
Le LM3909 est monté dans un boîtier à 
8 broches ((dual in tine » plastique. 

Caractéristiques 
maxima absolues 

Dissipation de puissance 500 mW. 

Tension positive d'alimentation au 
point V + ... 6,4 V. 

gamme de température de fonctionne
ment. .. - 25 ° C à + 7(]'C. 
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Caractéristiques de fonctionnement 

T ABLEAU 1 

Paramètre Conditions MIN TYP MAX UNITES 

Tension d'alimentation en oscillation 1' 15 6 v 
Courant de fonctionnement - 0,55 0,75 mA 
Fréquence de flash 300 J.LF 5 '/, 0 ,65 1 1,3 Hz 
Haute fréquence de flash 0,3 J.LF 5 '/, 11 1 kHz 

Chute de tension de LED 1 mA c?urant 
d1rect 

1,35 2,1 v 

Courant de pointe de LED 45 mA 
Largeur d'impulsion 6 ms 

Voici, à la figure 1, la composition intérieure du Cl avec indication des points 
déterminaux 1 à 8. 

LM3909 (vu de des,;us) 

Fig . 1 Sortie 

Montages d 'application 

Flash 1,5 V 
Dans ce montage la LED se trouve en 

série avec la résistance intérieure de 
12 .Q. L'alimentation de 1,5 V est connec
tée aux points 5 et 4 du Cl prévus à cet 
effet. 

La capacité de C1 de 300 11F électroly
tique est connectée au point 8 et à la 
cathode de la LED et la résistance de 1 kS2 
est branchée entre le point 8 et le point 6. 

Ce flash consomme peu de courant 
comme on peut le voir à la figure 3. 

En abscisses la tension de 1,6 V et en 
ordonnée, le courant de 0 ,3 mA à 0, 7 mA. 



Fig. 2 
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Avec ce montage il n'est pas nécessaire 
de couper le courant. La battene donnera 
jusqu'à cinq mois. Il est recommandé 
d'utiliser une pile. Des accumulations au 
nickel cadmium ne sont pas recomman
dés. Les conditions présentes de tempé
rature devront être respectées. 

Flash 6 V 
Le schéma de ce flash est donné à la 

figure 4. Remarquons la batterie de 6 V, 
la résistance de 75 f2 montée en série 
avec la LED. On peut voir en consultant 
la figure 1 que cette résistance de 75 .Q 
se trouve en série avec la résistance inté
rieure de 12 .Q montée entre les points 6 
et 5 du Cl ce qui donne 87 .Q en tout. 

On obtiont une fréquence de scintilla
tion de 1 Hz. 

LED NSL5024 

R2 
3,9k0 

Indicateur continu 1,5 V 

Cet indicateur fonct1onne sous 1,5 V et 
oscille à la fréquence de 2kHz, la capacité 
n'étant plus que de 2 f.l. F 3 V montée entre 
les points 2 et 8 du Cl (voir fig. 5). En rai 
son de la fréquence obtenue ainsi, la LED 
semble éclairée continuellement. La 
consommation est toutefois de 12 mA ce 
qu1 abrégera la durée de vie de la batterie. 
On a utilisé dans ce montage, à fréquence 
plus élevée deux résistance de 68 .Q. Ces 
résistances de valeurs judicieusement 
déterminées shuntent des résistances de 
400 S2 montées à l'intérieur du boîtier du 
C 1 et permettent d'obtenir les caractéris
tiques désirées de fonctionnement. 

LED. NSL5057 

Fig. 5 

Flash alternatif 
à deux LED 

Le montage de la figure 6 fonct1onne 
avec une alimentation fournie par une 
batterie de 12 v. c· est un oscillateur de 
relaxation qui fournit un signal de 2,5 Hz 
donc à TBF- très basse fréquence!. C2 est 
la capacité de charge et décharge. Elle 
allume alternativement rune et l'autre 
LED, ces deux diodes électrolumine~GP.n
tes étant montées tête- bêche. 

C2 
_ 4001JF 

av 

Fig. 4 Fig. 6 

On peut dés1rer utiliser deux LED de 
couleurs différentes comme par exemple 
une LED rouge et une LED verte. Dans ce 
cas il est recommandé de monter la LED 
verte avec l'anode vers le point 5 (+ ali
mentation) et la LED rouge avec l'anode 
vers la résistance de 300 !l reliée au + de 
la source d'alimen~ation de 10 à 12 V. 

Flash alimenté 
en haute tension 

Si la source d'alimentation est élevée, 
de 85 à 200 V, on montera le flash selon 
le schéma de la figure 7 . La résistance de 
43 k..Q réduit la tension à 7 V, valeur limite 
maximum admissible sur la cathode de la 
LED et les autres wcuits du Cl La capa
cité de temponsation de 180 f.l F 8 V 
montée entre ces points 5 et 4, se charge 
à travers la résistance inténeure de 12 .Q 
(voir fig. 1) la LED et les résistances de 
400 .Q. Lorsque la tension de la capacité 
en cours de charge attetnt environ 5 V, 
cette tension apparaît sur la résistance de 
1 kQ (point 8) ce qui rend conducteur 0 1 
et 11 y a déclenchement d'où décharge de 
la capacité dans la LED. 

Ce montage est délicat à réaliser. La 
tension limite peut être inférieure à 7 V 
cette valeur étant le maximum atteint 
avec une alimentation de 200 V. 

R1 
431cfl 
lW 

asa[·] 
200V ~ 

Fig. 7 

LED 

Montages avec quatre 
LED en parallèle 

C1 
1801JF 

sv 

Le montage de la figure 8 est réalisable 
en deux versions. Celle du schéma est la 
version 1 qui est alimentée sous 1,5 V. 
L'appareil ne consomme que 2 mA et la 
fréquence de scintillation est de 1 ,3 Hz 
conformément à la valeur de 1 1 11 F 3 V 
du condensateur monté entre les pomts 
terminaux 1 et 8 du Cl. 

Les quatre LED sont montées dans le 
même sens, anodes des rés•stances de 
39 .Q. Les LED et les résistances consti
tuent quatre réseaux parallèles. La 

,.,. 29 · nouvelle série · Page 155 



R4 
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Fig. 8 
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R4.39ll 

Rs 
200fi 

deuxième version ne diffère de la pre
mière que par deux modifications : 
- Les points a et b sont réunis et un 
condensateur de 40 11 F 3 V est monté en 
x. avec le + vers le point 8 et le - vers los 
cathodes des quatre LED. Ces flashes 
éclairent mieux que les précédents la 
consommation restant très modérée. 
- La deuxième version fonctionne à une 
fréquence de 1,5 Hz et consomme encore 
moins que l'autre version, 1.5 mA seule
ment. 

Oscillateur à signaux 
rectangulaires 

Cet oscillateur est représenté à la 
figure 9. Il fournit un signal rectangulaire 
à période partielles égales et à la fré
quence de 1 kHz donc de période 
11 1000 seconde = 1 ms. Cette valeur 
peut se déduire de l'examen de l'oscillo
gramme de la figure 10. La tension de 
sortie est de 1. 1 V environ. Ce montage 
ne possède aucun indicateur visuel ou 
sonore. La symétrie du signal (rapport 
cyclique) est réglable avec le potentiomè-

Fig. 9 
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tre de 10 k.Q disposé entre les points 8, 
1 et 2. 

La sortie est au curseur du potentiomè
tre. 

Pour avoir un réglage de la tension 
fournie, on pourra connecter un potentio
mètre de 10 kS2 entre la sort1e et la 
masse, la nouvelle sortie étant alors entre 
curseur et masse. la tension de sortie 
crête à crête pourra être modifiée entre 
0 V et 1, 1 V environ. 

On a représenté le potentiomètre atté
nuateur de 10000 !2 sur le schéma de la 
figure 9. 

Flash à fréquence 
variable 

On peut désirer faire varier la fréquence 
(f) du signal lumineux du flash. Le mon
tage de la figure 11 permet de faire varier 
la fréquence entre 0 et 20 Hz dans le 
domaine de la TBF. La scintillation de la 
LED servira de guide pour le réglage de f. 
La détermination de f dépend de la capa
cité montée entre le point 8 et le point 2. 

Fig. 11 

Cette capacité est de 250 11F 3 V. Ce 
flash (ou scintillateur) fonctionne sous une 
tension d'alimentation de 1,5 V montée 
aux bornes 4 et 5 du Cl. Le réglage de fré
quence est effectué avec le potentiomè
tre de 2,5 kS2 en série avec une résistance 

1.2 

> 
-os 
~~ 

~ 
.g; 0,€ 

c: 
Q 

~ 0,4 
$ 

0,2 

0 
0 

f\ 

1 v r--....,_... 
1 

C\2 0,4 0,6 0,8 

fixe de 2,4 k!2 les deux connectés aux 
points 4 et 5, le curseur étant relié à la 
résistance de 75 S2. La résistance en série 
avec le potentiomètre limite la gamme 
des fréquences du côté de f = 0 (continu). 

Commande de LED 

Un montage de commande de LED est 
représenté à la figure 12. Pour le fonc
tionnement de ce dispositif il faut une ali
mentation de 1 ,5 V. Deux condensateurs 
sont utilisés C1 de 60 11 F 3 V et CQ de 
0,1 11F-

[:}sv 

Fig. 12 

La LED est montée entre C, et le point 
6 du Cl. On obtient un signal à fréquence 
de 2 kHz environ et grâce aux impulsions 
appliquées à la diode électrolumines
cente, la tension est supérieure à celle de 
l'alimentation. La diode s'illuminera plus 
fortement. 

Buz-box et vérificateur 
de bobines 

Il s'agit de l'appareil de la figure 13 où 
l'on trouve un indicateur sonore, un haut
parleur de 12 à 16 f2 monté entre les 
points 5 et 2. Deux pointes d'essais sont 
prévues. Si a et b ne sont pas réunies, 
l'appareil n'est pas alimenté et le haut
parleur reste silencieux. 

1'\ 

~ --
1,2 1,4 1,6 1,8 

T<>mps <>n ms 

Fig. 10 



HP.12.il~0 

Ess.,os 

Fig. 13 

Pour vérifier une bobine isolée on tou
chera avec les deux points, ses extrémi
tés. Si la bobine n'est pas coupée, il y aura 
un son. Si elle est coupée aucun son ne 
sera émis par le HP. L'appareil cons1déré 
est un oscillateur B.F alimenté sous 1,5 V. 

La hauteur du son sera différente car 
elle dépend des caractéristiques de la 
bobine. non coupée. essayée. Des bobmes 
de moteur de moto ou d'automobile pour
ront être vénfiées. 

Etude du code 
MORSE 

Avec le montage de la figure 14 on 
pourra étud1er le code morse à un ou deux 
correspondants. 

HP1.80 

--., 
1 

' 

MAN2 '------ - -0: 

Fig. 14 

A cet effet, on y trouve deux manipu
lateurs et deux haut-parleurs. 

Le mampulateur MAN 1 et le haut-par
leur HP 1 de 8 S2 sont associés à l'appareil 
tandis que MAN 2 et HP 2 sont éloignés, 
à une distance de 200 pieds, soit 60 m 
environ ou toute autre distance évitant 
que les deux opérateurs se gênent 
mutuellement. 

Remarquons le montage en parallèle 
des deux manipulateurs ce qui implique 
l'audition effectuée dans les deux haut
parleurs à la fois. Cet appareil est très 
économique et présente l'avantage de 
fonctionner avec un ou deux opérateurs 
donc de leur donner le maximum de faci
lité pour apprendre le morse par la 
conversation au lieu du« solo,, (ou mono
logue). 

L'alimentation est toujours à basse ten
sion, 1,5 V seulement. HP 1 est connecté 
entre les points 6 et 2 tandis que HP 2 est 
connecté entre le point 4 et le manipula
teur MA 2. 

Remarquons que SI la distance est 
grande, ce montage constitue un excel
lent moyen de communications par télé
graphie morse. 

Trombone électronique 
Voici à la figure 16 un schéma qu1 inté

ressera les amateurs musico-électroni
ciens car il est simple, économique et 
fonctionne sous la tension réduite de 
1,5 V. Bien entendu avec ce trombone on 
ne risque pas d'éveiller tous les habitants 
d'un immeuble mais il permet à son pos
sesseur de faire son petit Mozart. 

Poussoir 
..J;;;J.. 

1,5V 

Fig. 15 

L'appareil (ou l'instrument) possède un 
haut- parleur et deux commandes. 

La première est un bouton-poussoir qui 
au repos coupe l'alimentation de 1,5 V du 
côté du + de la source. La seconde com
mande est celle de la hauteur de son, réa
lisée avec un potentiomètre P1 de 1 k.Q 
monté en résistance variable. Ce poten
tiomètre est en série avec une résistance 
fixe de 100 fl. La fréquence du son 
dépend du réglage de P1 et de la capacité 
qui est de 100 11F permettant d'obtenir 
des sons à fréquence basse et très basse. 
Cette fréquence dépend aussi de la 
manière dont est monté le HP selon qu'il 
est à l'air libre ou dans une boîte de réso
nance. Pour obtenir un son il faudra 

actionner en même temps le poussoir et 
régler P1 pour la note dés1rée. On recom
mande un HP de 8 cm de diamètre mais 
pour des notes à TBF, un HP de plus 
grand diamètre, mais de faible pUissance, 
est plus indiqué dans cette application 
peu prétentieuse au point de vue de l'art 
musical. 

Sirène électronique 

Son schéma est donné à la figure 16 . 
L'alimentation de 1,5 V est connectée 
avec le - au point 4 et le + à l'interrupteur 
5 1 qui sert de marche/ arrêt. 

Le haut-parleur de 25 .Q (ou deux petits 
HP de 15 S2 en série) est connecté entre 
le point V + 5, et le point terminal 2 du 
Cl LM3909. 

HP.251l 

c2 

~~ -~ L_
1 

--f----l 

~ .----·~ 52 

Fig. 16 

Pour actionner la sirène on dispose du 
poussoir 52 qui sera en position de cou
pure, au repos. Pour obtenir l'effet sonore 
(non comparable en puissance avec une 
vraie sirène pour grands espaces) on pres
sera plusieurs fois le poussoir 52 . 

Le son se produit rapidement lorsque 
52 est pressé et s' éteint lentement lors
que le poussoir est lâché. Si l'on désire un 
arrêt net du son lorsque 5 2 est taché on 
montera une rés1stance de 18 k.Q entre 
les points 8 et 6 du Cl. Ce son ressemble 
à celui d'une sirène commandée par un 
moteur. Les enceintes acoustiques n'ont 
pas d'influence sur le son produit par 
cette sirène. L'oscillation à impulsions est 
produite par C1. de 1 11 F et la résistance R1 
de 200 .Q. La fréquence des impulsions 
est déterminée par les valeurs de ~ 
(500 /lF 3 V) R2 (2,7 1<!2). Le son est dans 
la gamme des TBF. 

Une autre sirène à deux LM3909 est 
représentée à la f igure 17. Le son produit 
par cet appareil ressemble à celui de la 
police, des ambulances, des transporteurs 
des aéroports, etc. Ce son est rapidement 
modulé. 
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HP.l5n 

Fig. 17 

On a prévu un générateur de signal BF 
selon un montage de Cl-1 analogue à 
celui décrit précédemment mais au lieu du 
poussoir interrupteur, on d1spose d'un 
signal produit par Cl-2 qu1 module le pre
mier dont la hauteur du son varie alterna 
tivement, la fréquence de modulation très 
basse étant déterminée par le condensa
teur C2 de 400 11F 3 V. 

Le transistor 0 1 , NPN du type 2N 1304 
est monté en diode. Il fonctionne comme 
une diode au germanium à basse tension. 
Grâce à 0 1 et à la résistance R4 de 300 S2 
le signal de modulation comporte une 
pénode part1elle plus longue que l'autre. 

Montages de mesure 

Un osctlloscope est souvent utilisable 
comme voltmètre mais sa précision n'est 
bonne que si l'on dispose d'une tension de 
comparaison très exacte. Le LM3909 
peut fournir une tension réglable, fraction 
de 1 V crête à crête, caractéristique inté
ressante pour ce genre de mesures qui 
sera utile dans l'évaluation du gain de tou
tes sortes d'amplificateurs y compris la 
Hl-Fi et ceux de puissance. 

Le dispositif proposé à la figure 18 est 
alimenté sur une pile de 1,5 V ce qui le 
rend autonome de toute source fixe de 
tensiOn comme le secteur par exemple. 

La tension de sortie est rectangulatre. 
Elle peut être ajustée à l'aide du potentio
mètre P1 de 1 I4.Q à exa.ctement 1 Vèrête 
à crête par comparaison avec une source 
étalonnée. 

La période de la tension rectangulaire 
est de 7 ms et se compose de deux pério
Pege 168 . N' 29. nouvelle série 

Fig. 18 

NPN 
2N2221 

des partielles de 1,5 ms et 5,5 ms corres
pondant aux états, conducteur et bloqué. 

Grâce à la diode zen er LM 113, la ten
sion aux bornes de R5 , P 1, R4 est de 1,2 V. 
L'impédance à l'état conducteur est de 
0,2 fl; elle est due à la diode de 1,2 V qui 
a un coefficient de température de 0,01 }', 
ce qui la rend pratiquement insensible 
dans un local de température normale. 

o· autre part, si la tension de la batterie 
baisse jusqu'à 1,2 v' la charge de c2 de 
100 p.F agit de manière à ce que le col
lecteur de 0 2 atteigne une tension supé
rieure à 1 ,6 V pendant la période partielle 
de blocage. 

Oscillateur LC 
A la figure 19 on donne le schéma d'un 

oscillateur dont la fréquence est détermi
née par la formule de Thomson 

1 

Lt = 4 'fil f2 c, H 

En remplaçant 4 1r2 par 40, ce qui est 
une approximation satisfaisante car C1· 

o, 
LM113 
1,2V 

66fi 

sera réglable, f2 par le carré de 5 1 OS soit 
25. 1010 Hz2 et C1 par 36. 10 11 farads, 
on trouve 

L = 277 ~tH 
L'oscillation est engendrée par une 

réaction positive entre les bornes 8 et 6. 

Fig. 19 

Radiorécepteur 

L'appareil représenté à la figure 20 
n'est évidemment qu'un d1spos1tif expéri
mental simple et à performances modes
tes. Il est toutefois très économique et ne 
nécessite que trois condensateurs dont 
un variable, ou ajustable si l'on ne désire 
recevoir qu'une seule émission proche, un 
haut-parleur de 40 .Q, une bobine L1 qui 
accordée par C1 sera calculée comme on 
l'a montré plus haut pour l'oscillateur de 
la figure précédente. Le haut-parleur doit 
être connecté entre les points de termi
naison 5 et 2, la capacité ~ de 0,1 /lF 
déterminant sa tonalité. 

Si l'on ne dispose que d'un HP de moin
dre impédance par exemple Z = 15 !2, 
compléter jusqu'à 40 S2 par une résis
tance R = 40 - Z = 25 .Q, montée en série. 



HP.400. 

Fig. 20 

La puissance sera alors moindre mais 
l'expérience sera aussi intéressante. 

Calculons une bobine pour grandes 
ondes, à 200 Hz environ, par exemple 
avec une capacité ajustable de 360 pF. La 
formule donnée plus haut, donne, tous 
calculs faits 
L1 = 3.47 mH 

Une bobine GO de récepteur de 3 à 
4 mH conviendra. 

Amplificateur de microphone 
Il s'agit du montage de la figure 21. Le 

microphone se branche au primaire d'un 
transformateur TE d'entrée élévateur de 
tension. 

Comme microphone on utilise un petit 
haut-parleûr dynamique de faible impé
dance, 2,5 à 3,5 !l. reliée au prîmaire par 
un fil torsadé de longueur maximum 
18 m, le transformateur étant monté sur 
la platine de l'amplificateur. 

HP.400 

Fig. 21 

Le secondaire sera d'impédance élevée 
par exemple 15 k!l.. Pratiquement un 
transformateur de haut-parleur pourra 
convenir. La tonalité et la stabilité seront 
assurées par le condensateur de 1 nF 
monté en parallèle sur le secondaire à 
haute. impédance. 

Supposons un primaire de 3,2 n. Le 
rapport des impédances est alors 

15000/3,2 = 4687 et celui du nombre 
des spires 

r = ~ = V4687 = 68 fois 
np 

Ce rapport n'est pas critique, un rapport 
50 à 80 conviendra aussi bien. 

Utilisation des lampes 
de faible tension 

Les LED étant de faible puissance on 
peut avoir recours dans certains cas à des 
petites lampes à filament à la place des 
diodes électroluminescentes. 

Voici à la figure 22 un montage utili
sant toujours le LM3909, mais avec une 
tension d'alimentation plus élevée, 3 V au 
lieu des 1,5 V habituels. 

Fig. 22 

La lampe est du type 126 7 et le tran
sistor un NPN du type NSD U01 (National 
Semiconductor) comme le Cl. On peut 
voir que la lampe est alimentée par l'inter
médiaire du transistor, son filament 
étant disposé entre le + alimentation, par 
l'intermédiaire de l'interrupteur S1 et le 
collecteur du transistor. 

Fig. 23 

Ce montage nommé MINISTROBE 
comporte comme les autres, un oscilla
teur qui peut fonctionner â fréquence TBF 
désirée en agissant sur le potentiomètre 
P1 de 5 kn monté entre la ligi\e positive 
et la ligne négative de l'alimenfation de 
6 V. l'action sur P1 a pour effet de modi
fier le signal transmis à partir du point de 
terminaison 4, sur la base de a,. la scin
tillation s'effectuera dans une large bande 
de fréquences depuis un éclairage en 
apparence continu jusqu'à quelques 
éclairs par seconde. 

La lampe miniature 1767 convient mais 
si on ne la trouve pas, d'autres petites 
ampoules de 3 ou 4 V pourraient peut
être donner satisfaction. Il he faut pas que 
le filament possède trop d'Inertie empê
chant la scintillation â une fréquence pas 
trop basse. 

Ce ministrobe peut être monté dans 
une lanterne et la lampe munie d'un 
réflecteur à miroir ou lentille. 

Les éclairs seront plus discernables 
dans un local obscur. On pourra aussi uti
liser ce montage comme une part~ de 
jouet, de dispositif publicitaire, comme 
accompagnement lumineux de musique. 
A la figure 23 le montage représenté 
fonctionne sous une tension plus élevée, 
10 à 12 V pouvant être prélevée sur la 
batterie d'une automobile ou d'un car. 

La lampe est de 12 V 600 mA donc 
plus puissante et peut rendre toutes sor
tes de services à un conducteur de voi
ture, comme signalisateur. 

On obtiendra une fréquence de scintil
lation de 1 Hz environ c··est-â-dire des 
périodes de 1 s. Le condensateur C1 de 
3300 f.I.F 10 V service, électrolytique, 
détermine la fréquence mais il agit aussi 
comme protecteur du circuit intégré 
contre les pointes de surtension prove
nant de la batterie de 12 V. 

D'autres montages avec des lampes 
à LED peuvent être conçus avec le 
LM 3909. 
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Dans la liste des compo
sants, il manquait la valeur 
de la résistance 
A24 = 10 kS2. La photogra-

ph1e en couleur permettait 
de déterminer la valeur 
(marron. noir, orange). 
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Le schéma de prrnc1pe 
de l'indrcateur de coupure 
d'alimentation de la 
figure 2. page 154, com
porte une erreur. Les bor
nes « 1 0 » et « 1 2 11 du 
CD 4011 sont bien reliés 
ensemble. mais pas la 
borne « 6 » qui dort en 

Apprenez à dépanner et à régler 
votre voiture. Stage d'une se
maine430 F 
J.-L. Mortier Marnoz, 39110 Sa
lins 
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revanche être connectée 
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D'autre part, dans le texte 
de la même page, sur la 
vingt- deuxième ligne, il 
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alors le fonctionnement ... 
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Cherchons Vendeurs- rechnt
ciens dégagés des obligations 
militaires pour : 

Les Cyclades Radio 
11, bd Diderot 

75012 Paris - Tél. 628.91.54 

Partant de tous documents, réa
llsonsvosC.I.surV.E.18 Fiedma 
1 face, 23 F 2 faces, film, étam, 
perçage inclus. Scotchcal alu et 
plastique (calques) 8 F le dm2 
(chèque à la commande+ 5 F de 
port). IMPRELEC Le Villard, 
74550 Perrignier. Tél. : (50) 
72.41.25. 

BREVETEZ VOUS-MEMES VOS 
INVENTIONS. Grâce à notre 
guide complet, vos idées nou
velles peuvent vous rapporter 
gros. mais pour cela, il faut les 
breveter. Demander la nou
ee 78 •Comment breveter ses 
inventions», contre 2 timbres à 
ROPA. B P. 41, 62101 CALAIS. 

Importante Société recherche 
Ingénieurs et Techniciens. Di
vers postes s~ables ou à durée 
déterminée ;ont à pourvotr 
(Etude - Labo - SAV) Paris, ré
gion parisienne. (Radar - Fibres 
optiques- Solaire- Matériel sis
mique). Pour renseignements et 
prise R.V téléphoner au 
367.27.27 M. Nadel. 

AVIS 

CIRA TEL 
COGEKIT 

49, rue de la Convention 
75015PARIS 

INFORME 
ses fidèles clients 

que les 
articles parus 

dans 
Electronique 

Pratique 
de juin 

restent valables 

Vends et construit pour 
3 500 F.B. (700 F,F.) Emetteurs
Récepteurs 27 MHz " 120 ca
naux AM/USBJLSB • Ecr. à LAM
PROYE Jean-Marie, 43, chemin 
du Comte, 5270 Marchin (Belgi
que) ou contacter •• Humanité •. 

" Sté Importante de Dlstributioh 
Composants Electroniques 
Grand Public. recherche Ins
pecteurs (triees) des Ventes, 
jeunes et dynamiques pour visrte 
clientèle survie sur 10 départe
ments, demeurant Paris - Ré
gion, Centre et Ouest. Situation 
stable si sérieux - voiture sou
haitée. Adresser Curriculum Vi
tae au journal qui transmettra. • 

Oorecteur da la Pubheauon : A. LAMER.- lmprimeun SPI. EOICIS, LA HAYE·MUREAUX - Comm•nton parite"• 60166. 






