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Photo 1. Préamplificateur stéréophonique
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Fl I-USIEURS articles déjà parus dans notre revue ont décrit des réalisations simples basées s:-
lJ 1'ulilisation de calculatrices de poche. Ces petits boîtiers, véritables mini-ordinateurs. E,e--::-
I tent à l'amateur électronicien la construction de maquettes originales dont le fonc:::-^.-+--
fait appel à des notions pouvant dépasser le stade du seul comptage. En particulier, et r:llrà--ê- 12.

mise en æuvre d'une logique annexe, il est possible d'automatiser un certain no-!-3 :'= -.=.!Et
élémentaires dont les données numériques nécessaires peuvent être fournies a Ia æ.=-r;::-.= fr rît
processus également automatisé, cyclique ou non. En conséquence et grâce êu s'St?-É : rrctqr
propre de la calculatrice, toutes sortes de résultats numériques peuvent ainsi êt'e -€f,rf,-i: r{+{tniùrr'
dans les domaines les plus variés.

A titre d'exemple, voici quelques-unes des possibilités d'application : r Câ[aJ æ !r üc
instantanée d'un train miniature (ou d'une voiture sur circuit routier) directernerrt exfrrtg- f ++-
réelle, en kilomètres par heure. o Compteur téléphonique à affichage direst en frars eft æmGG
o Détecteur de mensonges... o Calcul de la vitesse de rotation d'un moteur. o ChnonorrÈtre È
précision. o Calcul permanent de la vitesse moyenne d'une automobile, etc.

Dans le présent article, nous nous bornerons, dans un premier temps, à décrine Ia réallùsatiom de
modules en quelque sorte « universels ». Ces modules de base seront utilisés avec des rnodules
« application »» qui feront l'objet d'un certain nombre d'articles ul:é':eu-s.

Des
applications

6fr une
calculatrice

l
l

7r1
,').'
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l" partie; REALISATION DES MODULES DE BASE

Le principe
de la construction
« modulaire »»

A - MODULE
« CALCULATRICE »

Le but recherché étant la possibilité
d'obtenir plusieurs applications différen-
tes, le principe retenu réside dans la
construction de certains éléments univer-
sels et communs à toutes ces applica-
tions.

Ces éléments sont les suivants :

A - Le module « Calculatrice ».

B - Le module « Mémoire de transfert à

3 chiffres significatifs »

C - Le support commun des boîtiers.

Les modules A et B sont incorporés
dans deux boîtiers Teko P/3. Ces boîtiers
sont munis de connecteurs femelles, di-
rectement embrochables sur des contacts
« mâles » fixés sur le support commun
des boîtiers. Ce dernier peut ainsi recevoir
trois boîtiers Teko P/3 ; les boîtiers A et
B, et, par la suite un troisième P/3 qui
sera le boîtier « application » dont la mise
en æuvre restera spécifique à une appli-
cation précise.

I - Le principe

ll consiste à commander, de façon
électronique, la réalisation de chiffrages
et d'opérations élémentaires et ceci, bien
entendu, sans avoir à se servir des tou-
ches d'origine de la calculatrice. En d'au-
tres termes, il s'agit de substituer au cla-
vier de commande, un dispositif réalisant
les mêmes opérations que celles que l'on
effectue habituellement à l'aide du doigt ;

ce dispositif pouvant fonctionner à l'aide
de courants de commande « faibles ».
Parallèlement à cette commande un sys-
tème d'alimentation permettra le fonc-
tionnement de la calculatrice.

a) La calculatrice

ll s'agit d'un modèle très courant, d'un
prix d'achat relativement modeste, (44 F)

à affichage lumineux disponible dans la
plupart des magasins et super-marchés. ll
est cependant indispensable qu'elle

comporte une mémoire M* et M-, en
plus des quatre opérations. Le modèle
utilisé par l'auteur fonctionnait à l'origine
à l'aide d'une pile de 1,5 V. Etant donné
le montage d'une alimentation séparée,
la pile devient, bien entendu, inutile. Au
cas où le lecteur dispose d'une calcula-
trice fonctionnant sous 9 V, il suffit de ne
pas réaliser l'alimentation 1,5 V prévue
dans la configuration du circuit imprimé
étant donné que l'ensemble des modules,
fonctionne justement sous 9 V.

Enfin, il est également indispensable
que cette calculatrice soit démontable de
façon à avoir facilement accès aux liai-
sons qui relient le circuit imprimé du cla-
vier à celui comportant l'unité centrale de
calcul et l'affichage. Généralement, ce
nombre de liaisons est voisin de la quin-
zaine.

b) Principe de fonctionnement
du boîtier (fig. 1)

Ainsi que nous le disions au début de
cette description, il s'agit d'établir les
liaisons cohérentes par l'établissement de
contacts électriques branchés en parallèle

Commande
per courants
teibles des
relais du

tYPe
.,CE 

LDUC 
,,

Chiftrage
el

opérat i ons
tes plus

cou rantes
effectués
pâr relais
extérieurs

Atimentation
9 à10V
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sur les touches du clavier de commande'
La première idée qui vient à l'esprit est
naturellement de réaliser ces contacts à

l'aide de transistors fonctionnant en

« tout ou rien ». Malheureusement l'expé-
rience montre très rapidement qu'une
telle disposition ne convient pas et ceci
pour deux raisons :

- Les courants pulsés (car les calculatri-
ces fonctionnent toutes suivant le prin-

cipe du « multiplexage ») présentent des
polarités précises suivant l'opération à

réaliser. Le transistor étant un composant
polarisé, son utilisation se révèle problé-

matique.

- Dans un transistor, il y a superposition
des courants de commande et d'utilisa-
tion au niveau de l'émetteur (émetteur

commun) ce qui conduirait à monter tout
un réseau de diodes anti-retour. Or cette
solution ne peut convenir étant donné les

chutes de tension introduites par ces

diodes, au niveau des liaisons.

En définitive, la solution sûre et fiable
consiste à établir ces liaisons, en s'affran-
chissant des inconvénients énumérés ci-
dessus, par l'utilisation de relais miniatu-
risés et qui joueront un rôle rigoureuse-
ment identique à celui de la touche classi-
que.

En conséquence, chaque chiffrage et
chaque opération « intéressante » seront
réalisés par la fermeture d'un relais du

type « Celduc », ce relais étant
commandé par un transistor amplifica-
teur, si bien que des sorties de circuits
intégrés « MOS » Par exemPle, seront
tout à fait capables de commander indi-
rectement leur fermeture.

Par ailleurs, ces relais miniaturisés pré-

sentent l'avantage important, vu leur
:aille, de ne posséder qu'une très faible
;iertie mécanique ce qui permet de les

'a,re travailler en succession à une ca-
:e:ce relativement raPide.

ll - Fonctionnement
électronique

al Alimentation (fig. 2)

-3 :a,:uiatrice utilisée fonctionnant
s:-s --e ter:sion de 1,5 V alors que l'en-
se:rc e ou montage des modules se

irouve alimenté sous 9 V, il est néces-
saire d'abarsser la tension d'alimentation
Pag,e 76 - N'33 - nouvell€ série

à 1,5 V. La consommation de la calcula-
trice représente un courant de l'ordre de
1 0O mA. En conséquence, il est néces-
saire de procéder à cet abaissement de
potentiel en deux étapes : une première
de 9 à 5 V et une seconde de 5 à 1,5 V,
pour des raisons de stabilité et de déga-
gement de chaleur au niveau des transis-
tors T21 eT f 22. Ces deux derniers sont
d'ailleurs coiffés d'ailettes de refroidisse-
ment. L'alimentation représentée en fi-
gure 2 est du type tout à fait classique et

désormais bien connue de nos lecteurs.
Au cas où la tension d'alimentation de la

calculatrice serait de 6 V (autre valeur
courante), il suffirait de ne pas monter T22

et de remplacer Z1 par une zéner dont la

tension nominale serait de l'ordre de

6,8 V. Les caPacités Cr, Cz et C3 assu-
rent un filtrage efficace moins destiné à la

calculatrice qu'aux modules montés en

amont de cette dernière. Le rôle de ces

capacités consiste surtout à éliminer les

éventuelles fréquences parasites dues au

multiplexage et qui pourraient gêner ou

perturber les modules logiques de
commande.

b) Etablissemont du tableau de fonc-
tionnsmont (fig. 3l

C'est une opération fondamentale pour

la suite de la réalisation ; elle doit être
menée avec beaucoup de soin et de mi-
nutie.

La calculatrice démontée, on attri-
buera un numéro d'ordre aux liaisons re-

liant les circuits imprimés « clavier » et

« module calcul ». Le but recherché
consiste à établir un tableau complet de

fonctionnement reprenant les liaisons à

réaliser pour un chiffrage ou une opéra-
tion donnés. La figure 3 montre un

exemple de résultats obtenus. Bien en-

tendu, ce tableau peut être différent
d'une marque de calculatrice à l'autre ;

mais ceci n'a aucune importance. Pour

mener ce travail de déchiffrage à bonne

fin, deux méthodes sont possibles. La

première de ces méthodes (et qui se

trouve être la plus rigoureuse), consiste à

démonter le circuit imprimé du clavier de

commande, en veillant surtout à ce que

les touches restent en place, afin de ne

pas rencontrer de problèmes de remon-
tage quant à la place qu'occupait par

exemple la touche M* ou la touche 9.

Pour plus de sécurité, il est bon, au préa-

Iabie, d'exécuter sur une feuille de papier

un cjessin représentant la configuration et

Ies oositrors :elatives des touches. Arrivé
à ce stace r: suifit de s'armer de beau-

coLc ce Datience et de rechercher pa'

lectJ'e ji c rcuit imprimé, les numéros

ces ce-x a scns correspondantes à une

:oLcîc ::^:ée et d'en noter soigneuse-
ment es -és;l:ats. Une deuxième me-

thoce -- :e- rroins « rigoriste » consiste
è s e'-:- : -- '' comportant une Pointe
ce icr:.e 3 l:l3que extrémité et de re-

che':re' a- -asard des liaisons réalisées
.o=.'21 3- :::.-Le. Ce Procédé, un Pe-
arcr3 c-Ê l: :- -e abord, donne de très

bci's -Ês,:3:s e: ie nécessite aucun dâ
n1o^:3,je. .l -s :-e Ie montre le tablea-
ob:e^- :: 3 s:^s cnt été retenues e-

déf;n;:rie 'I :^ --es et 10 oPérations
ce chcrr ce'-3: a :éalisation d'un très

grano rc:-:'a = a== 33:ions.

La figure 4 es: a :ranscription fidèie

du tableau de la figure 3 sous une forrn:
davantage exP c :3: . au niveau des

branchements. Ce s:-:-3 esi essentie'
quant au câblage 3é'- :' '' aut mieur

le vérifier deux fois q- --. :3' 'es risques

d'erreur sont nombreux. Par- la suite, c-
soudera des fils de faibie section sur les

liaisons retenues. Il est fortement recom-

mandé d'utiliser des fils dont les isolants

ont des couleurs différentes et d'établir
un petit tableau du genre :

- Liaison no 1 : gris

- Liaison n" 2 : vert, etc.

ll existe, notamment en téléPhonie,

des câbles blindés ou non, contenant une
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quinzaine de fils de couleurs différentes,
et qui font parfaitement l'affaire. Cepen-
dant, il est tout à fait Sssible d'utiliser
du fil en nappes.

cl Amplification et commando des
relais (fig. 5)

Les transistors Ti à T2e amplifient les
courants de commande acheminés à leur
base par les résistances Rr à Rzo, si bien
que peu de puissance se trouve néces-
saire pour commander la fermeture des
relais dont les bobines sont insérées dans

les circuits collecteurs de ces transistors.
Les diodes Dr à Dzo protègent les transis-
tors contre les effets de surtension de
self.

Les relais Celduc utilisés ont une ten-
sion de fonctionnement allant de 6 à
12Y ; il n'y a donc aucun problème au
niveau de leur fonctionnement lorsque la
tension utilisée est de l'ordre de 9 à

10 V, d'autant que, comme on le verra
par la suite, les temps d'attraction des
palettes mobiles sont inférieurs à la se-
conde.

lll - Réalisation pratique

a) Les circuits imprimés (fig. 6)

Au nomt'o de deux, il sont représen-
tés, à l'échelle 1, en figure 6. De confi-
guration relativement serrée, l'emploi du
crayon feutre pour ce cas précis est à
proscrire. ll vaut mieux avoir recours à

l'utilisation de bandelettes adhésives de
0,5 de largeur et de pastilles de transfert
ou encore à la méthode photographique.
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\ noter que les quatre trous de fixation
loivent parfaitement correspondre entre
nodules. étant donné que ces derniers
€ront montés l'un sur l'autre par la
ruite. Tous les trous correspondants aux
retites pastilles seront percés à l'aide
l'un foret de 0,8 ; ceux percés dans les
rastilles plus grandes le seront à l'aide
l'un foret de 1 mm de diamètre.

b) lmptantation des composants
(fig. 7l

Elle n'appelle aucune remarque parti-
culière si ce n'est celle'que l'on ne répè-
tera jamais assez et et qui consiste à être
particulièrement vigilant au niveau de
l'orientation des composants polarisés.
Lorsque tous les composants sont

montés sur les deux modules (y compris
les 42 picots), on procèdera au montage
définitif des modules en utilisant de la
tige filetée de o3 ou 4, le module 1 étant
inférieur au module 2. Une fois les écrous
et contre-écrous serrés de façon défini-
tive, (écartement des deux modules de
15 mm environ) il suffit d'introduire les
34 straps de liaison en fil de cuivre nu

N'33 - nouvelle série - pagegl
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Photo C. - On aperçoit nettement le module supérieur supportant
I relais.

(chutes de résistances et de diodes) dans
les trous correspondants et de procéder à

leur soudage.

Enfin, en utilisant du fil en nappes, on

reliera les sorties prévues au niveau du

module 1, au connecteur femelle de

22 broches.

A noter que ces fils sont soudés sous

le module 1 ce qui représente une facon
inhabituelle de soudage.

Enfin, le connecteur utilisé par l'auteur
est en réalité un connecteur à 44 broches
si l'on utilise un connecteur mâle réalisé

avec de l'époxy double face. Etant donné
que 22 liaisons sont simplement néces-
saires, les broches disposées « vis-à-vis »

ont été soudées sur le même fil.

c) Le travail du boîtier Teko (fig. 8l

Au niveau du coffret, à part les quatre

trous de fixation des modules, une dé-
coupe destinée à recevoir le connecteur
est à réaliser dans le fond du boîtier, ainsi
que le montre la figure 8.

Le connecteur monté, les circuits im-
primés peuvent être fixés dans le boîtier
de faÇon définitive. Les tiges filetées se-

ront à ce moment là coupées à leur lon-
gueur finale de faÇon à ce que le boîtier
puisse reposer normalement sur une sur-
face plane sans dépassement des écrous
ou du connecteur de la face inférieure de

repos.

En ce qui concerne le couvercle, il peut

être découpé (mais cela n'est pas néces-
saire) suivant les cotes extérieures de la
calculatrice. Cette disposition, reprise par

Page 82 - N" 33 - nouvelle série

la figure 8, offre l'avantage d'obtenir un

encastrement. La figure I montre une
possibilité de montage et c'est à ce titre
qu'il convient de la considérer. Nos lec-
teurs aux talents de bricolage développés
trouveront certainement d'autres possibi-
lités de fixation de la calculatrice.

d) Raccordement de la calculatrice

ll s'agit de raccorder les fils de sortie
de la calculatrice aux 42 picots disposés
sur le module 2 (supérieur) en se servant
du schéma que l'on aura préalablement
établi (exemple de la figure 4). Afin de
réduire les risques d'erreur, il est recom-
mandé d'inscrire les numéros d'ordre des
picots sur l'epoxy du module 2.

Le travail du raccordement est à exé-
cuter avec beaucouP de soin; l'expé-
rience vient encore de révéler à l'auteur
qu'une erreur a vite fait de se glisser

entre deux soudures consécutives... Le

couvercle comportant la calculatrice peut

maintenant être monté définitivement sur
le boîtier.

e) Essai de fonctionnement

ll est très simple : il suffit de relier une
pile de 9 V au * et au - du connecteur.
L'interrupteur de la calculatrice étant mis
sur position « marche », la calculatrice
devra fonctionner correctement en utili-
sant les touches... ce qui ne relève pas

d'une grande originalité.

En se servant d'un fil souPle muni
d'une pointe de touche (ce fil étant rac-
cordé à la polarité positive de la pile) et

Photo D. - Les transistors de la
section alimentation se coifferont
de dissipateurs.

en reliant successivement les 20 autres
contacts du connecteur, les diverses opé-
rations correspondantes doivent se réali-
ser. Ces essais, effectués et couronnés
de succès marquent la fin d'une première
étape : celle du module A « calculatrice ».

R. KNOERR

lV - Liste des comPosants
du module
(( calculatrice »»

Rr à Reo = 2O relais Celduc (250 O) 1T
(ou 1RT) 6-12 V réf . D31C51 1O

T1 à T26 = 20 transistors NPN BC108
Dr à Dzo = 2O diodes 1N914
Rr à Rzo = 20 x 22 kO (rouge, rouge,
orange)
Rzr = 1 k(marron, noir, rouge)
Rzz = 47O O (jaune, violet, marron)
Cr = 1OO pF 116 V électrolytique
Cz = 47 pF l9 Y électrolytique
Cs = 22 pF 19 Y électrolytique
T1 et T2 = 2 transistors NPN 2N1711
munis d'ailettes de ref roidissement
Zr = zéner 5,6 V
Zz = zéner 2'7 Y
42 picots (ou cosses-poignée)
Nappe de fils multiconducteurs
1 connecteur femelle 22 broches
1 boîtier Teko référence P/3
1 calcutatrice de poche (voir texte)
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I t "rt rounent pos-
même de récupé-

sible d'acheter, ou
rer, la partie méca-

nique d'un petit magnétophone à casseffes. ll est intéressanf dans ce cas de l'équiper d'une
tête de lecture stéréo et d'un préampli afin d'attaquer l'amplificateur de votre voiture. Mais
les schémas de préamplificateurs magnéto sont rares et souvent complexes. Celui-cia l'avan'
tage d'être simpte et de n'être équipé que de composants très courants. De plus, une petite
alimentation à connecter sur la batterie de la voiture vous esf aussi proposée.

PREAMPLI FICATEUR STE REO
pour magnétocassette auto
Le schéma de principe

ll est proposé à la figure 1, et comme
on le constate, il ne fait appel qu'à trois
transistors par canal, tous en émetteurs
commun et liaison directe.

La modulation issue de la tête de lec-
ture attaque la base du transistor T1 par

l'intermédiaire du condensateur de liai-
son C2. La polarisation de ce transistor est
assurée par le pont de base R1-R2 et la

résistance d'émetteur Ra Qui fixe le cou-
rant de collecteur à 0,3 mA. Le signal issu
d'une tête de lecture de magnétophone
étant très faible (de l'ordre de 5O pV à

50 Hz et 60O rrV à 1 000 Hz) cet étage
n'a pas de contre-réaction, car on peut
considérer que le transistor est attaqué
sur une portion linéaire de la courbure de
sa caractéristique d'entrée, et le signal ne

sera donc pas affecté de distorsions.
C'est pourquoi le condensateur C3 décou-
ple entièrement la résistance Ra. ce qui

assure un très grand gain à ce premier
étage.
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La sortie de cet étage émetteur com-
mun se fait par le collecteur de T1 . Le
signal est recueilli sur la résistance de
charge R3 qui assure aussi la polarisation
de la base de Tz i cette liaison directe
assure une meilleure bande passante et
une économie de composants. La résis-
tance R6 n'étant pas découplée, elle
affecte l'étage d'une forte contre-réac-
tion qui diminue les distorsions mais aussi
le gain. Celui-ci est d'environ R5 / R6,

c'est-à-dire 10.

Le troisième étage fait appel à un tran-
sistor PNP afin d'être attaqué lui aussi en
liaison directe, et ceci pour les mêmes rai-
sons que précédemment. La résistance
d'émetteur R16 êst entièrement décou-
plée par C5. On introduit une contre-réac-
tion sélective par le réseau R8-Rs-C7-R6.
Une fraction du signal de sortie est rame-
née en opposition de phase sur l'émetteur
de T2, et cela en fonction de la courbe de
réponse exigée par la norme N.A.B. Le
signal de sortie, d'environ 250 ffVetr.,
peut être augmenté, pour ceux qui esti-
ment le gain de ce préamplificateur insuf-
fisant, en réduisant légèrement la valeur
de la résistance R6, par exemple à82O {2,
ce qui ne modifiera pas sensiblement la
polarisation de T2.

La sortie se fait sur le collecteur de T3

à travers le condensateur de liaison C6 qui
a pour rôle de couper la composante
continue.

Le condensateur C1 assure le filtrage
des parasites et du rumble engendrés par
le moteur du magnétophone sur la ligne
d'alimentation.

Ces trois transistors montés en liaison
directe assurent la qualité et la simplicité
du montage, car on arrive ainsi à un faible
encombrement, un grand gain et une
bonne bande passante.

L'alimentation

L'alimentation prélevée sur la batterie
de la voiture est tout d'abord filtrée par
Cs. Ensuite, la diode Zener polarisée par
R,2 fixe la tension de la base de Ta, donc
celle de son émetteur. La diode D1 au sili-
cium compense la chute de tension base-
émetteur de 0,6 V de Ta. Ce assure l'éli-
mination du bruit caractéristique des dio-
des Zener. C1q filtre une dernière fois la
lension stabilisée. ll faut en effet que l'ali-
mentation soit exempte de tout souffle si
Pag€ 84 - N'33 - nouvelle s6rie

Réalisation pratigue

Le schéma du circuit imprimé est donné
échelle 1 à la figure 3, et l'implantation
des composants figure 4. ll faudra veiller
à la bonne orientation des composants :

transistors, diodes et condensateurs chi-
miques. Les transistors ne posent pas de
problème, le triangle de leurs pattes ayant
la même orientation que sur le circuit
imprimé. Attention aux condensateurs. La
réalisation du circuit imprimé se fera faci-
lement par procédé photo puis insolation
sur plaque présensibilisée. ll est cepen-
dant réalisable par transferts directs sur
cuivre bien dégraissé. Les résistances et

l'on ne veut pas voir celui-ci amplifié par
le préamplificateur.

Ce préampli stéréo ne consomme que
2 mA, donc tout transistor NPN de faible
puissance conviendra parfaitement.

Rttl
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les condensateurs seront tous implantés
debout, excepté C1, pour un gain de place.
ll faudra donc acheter, ou essayer de
récupérer, des condensateurs basse ten-
sion (10 V, 6 V pour certains) pour qu'ils
ne soient pas trop serrés.

Le circuit imprimé de l'alimentation
n'est pas donné, car il dépendra de la
place restante pour « caser » les conden-
sateurs.

L'alimentation du moteur du magnéto-
phone demandera autant de soins que
celle du préamplificateur si l'on ne veut
pas voir tout anéanti par souffle et ronfle-
ments intempestifs. On pourra d'ailleurs
calquer celle-ci sur celle du préamplifica-
teur, en changeant la valeur de la diode
Zener selon la tension d'alimentation du
moteur, et en remplaçant le transistor Ta
par un transistor de puissance style
TlP3 1. En effet, un moteur de magnéto-
phone consomme entre 20O et 3OO mA,
ce qui est loin d'être négligeable.

Le montage terminé, il faut l'enfermer
dans un blindage (du papier d'aluminium

assez épais par exemple) et connecter un
point OV et un seul du préampli à ce blin-
dage. De plus, il faut placer le préampli le
plus près possible de la tête de lecture
afin d'obtenir les plus courtes liaisons
possibles entre ces deux-ci.

Pour des raisons de souffle on choisira
pour les deux premiers étages des tran-
sistors « faible bruit » : BC 109B ou 5498,
faciles à trouver et de la même façon de
préférence des résistances à couche
métal, surtout pour R1, R2 et R3.

En cas de problème, les tensions théo-
riques sont indiquées sur le schéma de
base, afin de détecter plus rapidement la
panne éventuelle. Mais sauf erreur ou
composants défectueux, ce montage doit
« démarrer » dès la mise sous tension.

Enfin, normalement, l'encombrement
ne posera pas trop de problème, un petit
magnétophone à cassette devenant
incroyablement vide dès qu'on lui enlève
son haut-parleur... et a fortiori son ampli
et son préampli d'origine.

G. AMONOU

Liste
des composants

Rr, R'r : 33O kJZ (orange, orange, jaunel
Rz, R'z: 68 kf2 (bleu, gris, orangel
Ra, R's: 18 kf2 (marron, gris. orangel
Re, R'l: 3,3 kJZ (orange, orange, rougel
Rs, R's : 1O kl2 (marron, noir, orangel
Re, R'e : 1 l<f) (marron, noir, rougel
Rt, R't : 12 W) (marron, rouge, orange!
Re, R'e: lOO kf2 (marron, noir, jaune)
Rs, R'g: 1O kJ2 (marron, noir, orange)
Rro, R'ro : 2,7 WZ (rouge, violet, rougel
Rrr, R'rr : 4,7 k!2 (jaune, violet, rouge)
Rp:. 4'1O J2 (jaune, violet, marronl
C1 :22OO pF 10/ 12 V axial
Cz, C'z: 10 pF 10/ 12 V debout
Ce, C'g :22 pF debout
C+ C'q:22 pF 6 V debout
Cs, C's: 1OO pF 6 V debout
Co, C'e : 2,2 pF 10/ 12 V debout
Ct, C't: 33 nF mylar
Cs: 1 OOOpF 16 V
Cs: 47 pF 10/ 12 Y
C1q: 1OO pF 10/12Y
Tr, T'r : BC1O9B, 5498
Tz,T'z: BC1O9B,5498
Ts, T'a: BC205B, 3098,2N2907
Ta : 8C109...
D1: 1N4148
D2: Zener 10 V
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I'approche des fêtes de fin d'année, les enfants commencent à ressortir les jouets
entassés dans leurs caisses. Nous en profitons pour vous présenter un compte-tours

pour circuits routiers genre « Circuit 24 »». Généralement les pistes sont prévues pour
faire courir deux voitures simultanément. Notre appareil compte les tours de circuit de
chaque bolide. Au franchissement du 9" tour, Ia voiture gagnante est acclamée frar un

bruiteur, tandis que l'affichage clignote.
Notons enfin que nous avons choisi la solution optique pour compter les tours, afin que

ce montage puisse être installé sur n'importe quel circuit routier, quelle que soit sa
tension d'alimentation. Les éléments qui le composent sont, tous, classiques et donc

disponibles partout.

ques (bouton-poussoirs) ou optiques (cel-
lules), qui perturberaient le comptage
normal des décades. Le monostable ac-
tive le compteur décimal. Ce dernier est
en liaison directe avec le décodeur et son
afficheur.

Lors de l'affichage du 9, le circuit de
détection du 9 est activé, et bloque le
monostable adverse, afin de figer le score
à l'arrivée de la 1'" voiture. En outre, à
l'apparition du 9, on actionne un bruiteur
pulsé. On peut donc savoir sans pro-
blème quelle est la voiture gagnante.
Passons à l'étude du schéma détaillé.

ll - Schéma de principe

Le schéma d'ensemble est donné à la
figure 2. L'utilisation d'affichage numéri-
que implique l'emploi de circuits intégrés.
Sans ces derniers, une telle réalisation
serait im6ossible à envisager. Nous nous
servons oe cellules LDR pour capter l'in-
formation de passages des autos. Ces
photorésistances sont éclairées en per-
manence par une ampoule située au-des-
sous de la piste. Les autos, en passant,
coupent le faisceau lumineux. La cellule

Compte-tours pour Circuit 24
I - Schéma synoptique

Sa représentation donnée à la figure 1

permet de comprendre plus facilement le

fonctionnement du montage. Les cellules
sont éclairées en permanence; en l'ab-
sence de voiture, la résistance est donc
faible. Lors du passage d'une auto, la

variation de luminosité fait déclencher le

monostable A, par exemple, qui part pour
une temporisation d'une seconde environ.
ll est impératif d'utiliser un monostable.
car sinon, on aurait des rebonds mécani-
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est plongé pendant un court instant dans
l'obscurité.

En présence du faisceau lumineux, la
LDR offre une faible résistance de l'ordre
de la centaine d'ohms. Tr est donc blo-
qué. Au point D on retrouve environ 5 V,
c'est-à-dire un état haut pour le circuit
logique Cl2. En coupant un instant le filet
lumineux, la résistance de la LDR passe
alors à plusieurs dizaines de kilo-ohms. Tr
est donc polarisé par Rr et se débloque.
On trouve alors au point D une tension de
0,6 V qui peut être considérée comme
état logique bas. Le monostable démarre
pour une temporisation fixée par Re et Cg,

de l'ordre de la seconde environ.

La sortie O de ce monostable, norma-
lement au niveau 1 passe au niveau 0. Ce
flanc descendant est transmis à la dé-
cade Cl+ qui passe au chiffre 1. On pour-
rait penser à supprimer T2 et actionner la
décade directement par la LDR. C'est,
hélas, impossible car le compteur décimal
a un temps fle réponse de 35 ns. Or
notre bouton-poussoir, à chaque action,

ne s'établit pas du premier coup et trans-
met facilement 1O rebonds avant de
s'établir définitivement. De même la cel-
lule risque de réagir aux différences de
luminosité dues aux formes de la voiture.
Dans ces deux cas, la décade avancerait
de plusieurs pas à chaque comptage.

A chaque passage de la voiture, le
compteur avance. La sortie du compteur
s'effectue en binaire (voir tables de vé-
rité). Le circuit Cl6 transforme ce langage
binaire de façon à allumer les segments
correspondants au chiffre à afficher.

On remarque que lorsque le compteur
Cle est à 9, les sorties A et C sont à 1, et
dans ce cas seulement. Ces deux états 1

sont transmis à une porte NAND. La sor-
tie 3 de ce NAND passe donc à O. Cet
état bas est envoyé sur la borne 3 de Cl2.

Celui-ci est désormais bloqué : la cel-
lule A ou le bouton-poussoir A sont ineffi-
caces. L'état bas du NAND est également
transmis à 9 du NAND. On obtient donc
1 à la sortie I quiest reliée à 10 de Clo.

Ce dernier n'est autre qu'un double
555, bien connu. La borne tO (RAZ) pas-
sant à 1, le 1' multivibrateur à TBF os-
cille grâce à R,t, Rrz et Crr à environ
2 Hz. Les états hauts pulsés de la sor-
tie 9 sont transmis à la RAZ 4 du 2"
oscillateur de ce même circuit. La fré-
quence donnée Par R13 et Rrl est de
l'ordre de 1 OOO Hz environ. On obtient
sur la sortie 5 un signal BF 1 0OO Hz
pulsé à 2Hz. On attaque Pr. Le curseur
permet de régler la tension de commande
de T3 et, par conséquent du volume so-
nore. Le H.P. est relié au collecteur de Ts.

La sortie 9 de l'oscillateur TBF (2 Hz)
attaque Dz et Da. Nous avons dit qiJe 3
du NAND était bas. D5 est donc bloqué.
Par contre, les états hauts pulsés de Cls
permettent d'obtenir des états hauts pé-
riodiques sur R16 grâce à D7. Ce signal
pulsé attaque l'entrée 4 du décodeur Cl6.
Les états bas éteignent l'afficheur. On
obtient le clignotement du chiffre 9.

La sortie 1 1 du NAND étant toujours
haute, D5, reste passant. On trouve donc
un état haut sur Re. La borne 4 de Clo, à
l'état haut, nous donne l'affichage fixe
pour cet afficheur.

Le processus de fonctionnement est
identique pour le canal A et B : nous n'y
reviendrons pas. A la mise sous tension,
C13 sê charge par R16 et présente en 4 et
5 de Clg un état bas temporane fi12
seconde). La sortie 6 passe à 1 et ac-
tionne les entrées RAZ 1 et 2 des circuits
compteurs Clg et Clr. On a l'assurance à
la mise sous tension d'afficher O. En

cours de partie, on peut revenir à zéro
grâce au poussoir RAZ. Celui-ci court-
circuite Crg et présente un état bas à 4 et
5 de Clg. Le fonctionnement reste le
même.

L'alimentation est classique. Elle déli-
vre une tension de 5 V « propre » Pour
alimenter les circuits logiques TTL et les
afficheurs. Le redressement est confié à

4 diodes séparées qui sont plus faciles à

approvisionner qu'un pont classique
moulé. C1 âssure le filtrage. Cz absorbe
les parasites venant du secteur. Cll per-
met d'obtenir le 5 V très simplement et
économiquement. Pourquoi s'en priver ?

Le filtrage en aval est assuré par Cg. On
note la présence de C+, Cs, Co destinés à

assurer le découplage près des comp-
teurs. N'oublions pas que la sortie
Totem-pôle des TTL est source de parasi-
tes qu'il faut supprimer à leur origine. Les
résistances Rrz à Rgo permettent de limi-
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ter le courant dans les segments à une

valeur acceptable. Mais, nous avons
assez parlé de théorie. Passons mainte-
nant à la partie pratique, c'est-à-dire la

plus intéressante.

lll - Circuit imPrimé
principal

Les circuits sont au nombre de 2. L'un

supportant la logique de commande de

l'ensemble tandis qu'un second, Plus
petit, permet de fixer les afficheurs contre
ia face avant. Le dessin du circuit princi-
pal est donné à la figure 3. La meilleure
solution consiste évidemment à procéder
par méthode photographique. Néan-
moins, il est possible de réaliser ces cir-
cuits en gravure directe, pour peu qu'on

utilise des transferts et rubans adhésifs.

Nous conseillons, dans la mesure du
possible, d'opter pour un circuit imprimé

en verre époxy. On obtient une meilleure
rigidité mécanique et un aspect plus sé-

rieux. En outre, on peut facilement suivre

le tracé des pistes par transparence, ce

qui peut être fort utile en cas de recher-
che de pannes éventuelles. On devra être
très soigneux et particulièrement vigilant
sur les pistes près des circuits intégrés.
Vérifier, avant de commencer le circuit
imprimé, que l'encombrement du transfo
ne pose pas de Problèmes.

La plaque. vérifiée et revérifiée - vous

n'avez aucune excuse, le brochage des

composants est indiqué - on pourra pas-

ser à la gravure. Là encore, on sera vigi-
lant. pour éviter toute liaison entre pastil-
les. Le circuit sera percé à 0,8 mm pour

les Cl et 1,2 pour les autres éléments'
Les trous de fixation sont à 3 mm.

ll est indispensable de repérer les sor-
ties de la plaque afin de faciliter le câ-

blage et les contrôles ultérieurs. lmplan-
ter les éléments selon la figure 4. On

peut éviter d'utiliser des supports pour

ies Cl, à condition de pouvoir faire de

belles soudures et d'être sûr du bon état
de vos Cl. Réaliser les 16 straps en fil
rigide nu. ll sera nécessaire de réaliser un

pàtit radiateur pour Cl1 (voir photos).

Fi*"r en dernier lieu le traôsfo. Relier le

secondaire aux bornes t du circuit.
N'33 - nouvelle série - Page 91
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lV - Circuit imprimé
affichage

Son dessin est représenté à la fi-
gure 5. ll sera réalisé sans difficulté. Par
contre. veiller à la qualité du dessin du
tracé, car le côté cuivre de ce circuit sera
visible, lorsque la face avant sera ou-
verte.

Soigner particulièrement l'alignement
des pastilles pour les afficheurs. car le
moindre décalage se remarquera facile-
ment. La gravure sera identique au circuit
principal.

Lorsque le circuit est rincé on percera
aux diamètres de 0,8 et 1,2 mm. ll sera
nécessaire de repérer les sorties, de ma-
nière à éviter toute erreur, bien que l'on
utilise du fil en nappe. Fixer les deux
afficheurs en veillant particulièrement à la
position du point décimal, en bas et à
droite. Respecter l'écartement entre les
deux trous de fixation A 3 mm, afin de
ne pas avoir de vis placées de travers. Ce

serait dommage pour la face avant.

V - Préparation
du coffret

Percer le fond du boîtier Teko 363
selon la figure 7. ll sera également né-
cessaire de percer à A 5 mm le trou du
cordon secteur, à 6 mm pour les 2 jacks
châssis. Les trous pour le haut-parleur
seront fonction du modèle employé. Dans
tous les cas, il sera fixé par 2 vis diamé-
tralement opposées.

Percer la face avant selon la figure 8.
ll est indispensable de tracer sur l'arrière,
pour éviter tout dérapage de la lime ou
du foret. Faire tailler chez un vitrier, une
vitre rouge de 75 mm par 40 mm.

Les photos permettront de donner un
exemple de décoration de la face avant. ll
est en effet regrettable de gâcher un
montage, réalisé avec soin, par une fa-
çade négligée. Une fois les transferts ap-
pliqués, il est indispensable de protéger
ces transferts par une pulvérisation de
vernis Mecanorma en aérosol.

Vl - Câblage

En premier lieu, on devra relier le cir-
cuit affichage au circuit prinôipal. Pour
cela et afin d'éviter toute erreur, on choi-
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Photo 2. - Les composants, y compris le transformateur,
facilement leur place sur le circuit.

trouvent

Photo 3. - Le régulateur sera doté d'un dissipateur en forme

L--
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Photo 4. - Sur le petit circuit on
implantera seulement les deux
afficheurs.
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sira du fil en nappe (fig. 91. Ce n'est
qu'après ce travail que l'on pourra fixer la
plaquette principale et le circuit affichage.
Effectuer le câblage intérieur en utilisant
du fil de couleur. Noter que l'on utilise le
contact repos des jacks. En effet lorsque
les LDR ne sont pas branchées, il est
nécessaire que les bornes A et C soient à

la masse afin de pouvoir utiliser les pous-
soirs A et B.

Le câblage terminé, on pourra passer
le cordon secteur. ll est impératif de pré-
voir un næud. de façon à éviter, en cas
d'effort, sur les cosses du transfo. Nous
n'avons pas prévu d'interrupteur secteur
pour éviter d'une part, de véhiculer le
secteur jusqu'à la face avant et d'autre
part pour diminuer le prix de revient car
cette coupure n'est pas indispensable.

Vrl - Montage final
Essais

Pour le 1e'stade d'essai, on ne raccor-
dera pas les jacks mâles 3,5 mm. Bran-
cher le cordon secteur. Les afficheurs af-
fichent zéro. Agir sur le poussoir A. Le
compteur gauche avance à chaque ac-
tion. Le poussoir B valide le compteur de
droite. Vérifier que. dès le chiffre 9 at-
teint, le chiffre I clignote et simultané-
ment le H.P. émet un bruitage pulsé. Ré-
gler Pr' pour obtenir le volume sonore
désiré. Noter qu'il devient impossible
d'avancer le compteur adverse de celui
qui indique L Agir sur RAZ (Remise à

zéro). Le fonctionnement doit être identi-
que pour la piste B et bloquer le comp-
teur A au 9" tour.

lnstaller les LDR au-dessus de la piste.
La meilleure solution consiste à les fixer
sous le pont Dunlop de chez Jouef. On a
ainsi une bonne liaison mécanique. Placer
les 2 ampoules 12 V 0,2 A sous la piste.
Profiter des fentes qui sont présentes
entre les 2 rails. Cela constitue un excel-
lent guide de lumière (fig. 1O).

Brancher les jacks 3.5 mm. Faire un
essai en réel avec les voitures. Le comp-
tage doit s'effectuer sans problème. Véri-
fier que les LDR sont bien dans le fais-
ceau lumineux. Noter qu'à la vitesse
maximum des autos, le fonctionnement
est très correct. ll en est de même à

faible vitesse, grâce aux monostabJes.
Les ampoules seront branchées sur le
transfo du circuit routier afin de ne pas
créer de surcharge à celui du montage.

Photo 5. - On pourra prévoir quelques trous d'aération au dos du
coffret.
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Iesl À RAZ Test B

Crcurl olltchoge

f go bcd r I g o bc d e

Ce montage utilise plusieurs circuits
intégrés. ll constituera un excellent exer-
cice pour les débutants qui hésitent à
entreprendre des montages plus impor-
tants. Si vous effectuez des contrôles à

tous les stades de la réalisation. vous
pouvez être sûr du fonctionnement cor-
rect à la mise sous tension. Accessoire-
Pag€ 96 - N'33 - nor,rvelle série

ment, ce montage pourrait servir comme
compteur de passage pour personne.
Nous avons même pu l'utiliser comme jeu
de réflexe. Un bon moyen d'occuper les
longues soirées d'hiver.

I
DanieIROVERCH

Liste des composants
Rr = 47 k0(jaune, violet, orange)
Rz = 2,2 kO (rouge, rouge, rougel
Rt = 47 kO (jaune, violet, orangel
Rt = 2,2 kO (rouge, rouge, rougel
Rr = 3,9 kO (orange, blanc, rougel
Bo = lOO kO (brun, noir, jaunel
Rz = 3,9 kO (orange, blanc, rouge)
Ra = 1OO kO (brun, noir,jaunel
Rs = 47O O (jaune, violet, brun)
Rro = 47O O (jaune, violet, brun)
Rrt = 2,2 kO (rouge, rouge, rougo)
Re = 12 kO (brun, rouge, orango)
Rrs = 12 kO (brun, rouge, orangel
Rrr = 't8 kO (brun, gris, orange)
Rra = 6,8 kO (bleu, gris, rougel
Rr = 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
Rr = 27O O (rouge, violet, brunl
Rn = 27O g (rouge, violet, brun)
Rtg = 27O O (rouge, violet, brunl
Rzo = 27O O (rouge, violet, brun)
Rz.r = 27O O (rouge, violet, brunl
Rzz = 27O g (rouge, violet, brun)
Rzs = 27O g (rouge, violet, brun)
Rzt = 27O O (rouge, violet, brun)
Rza = 27O O (rouge, violet, brun)
Rzd = 27O Q (rouge, violet, brun)
Rzt = 27O 0(rouge, violet, brun)
Rza = 27O O (rouge, violet, brun)
Rzg = 27O O (rouge, violet, brunl
Ræ = 27O Q (rouge, violet, brun)
Cr = 1 OOO pF 4O V chimique
Cz =47nF
Cs = 47O pF 25 Y chimique
Ct =47nF
Cs =33nF
Ca =33nF
Cz =33nF
Ca =33nF
Ce = 10 pF 63 V chimique
Cro = 1O pF 63 V chimique
Crr = 1O 1tF 25Y chimique
Crz = 68 nF
Crg = 1O pF 25Y chimique
Pt = 22 kO ajustable

= lNzt()O4
= 1Nzt0O4
= 1N21004

= 1Nr*OO4

= 1N4148
= 1N4148
= 1N4148
= 1N4148

= BC4OB B, BCil8 B

= BC4OB B, BC 5428
= 2N171 1.2N1613

Clr = ;5nu;",eur 5 V 1 A (78OSl TO22O
Cl2 = 7412,
Cl3 = 7499
Cla = 7499
Cls = 7447 O*
Cla=7447 O*
Gl7 = 74gg
Cls = 1Y55t
1 coffret Teko 363
1 transfo 22O V I V 0,6 A
t haut-parleur 8Çl A 5 cm
2 jacks 3,5 châssis
3 poussoirs travail
2 afficheurs anode commune TIL 701
2 circuits imprimés
1 vitre rouge
Vis, cosses, fils en nappe, etc.

D1

D2
D3
Dr
DE

D6
D7
D8

T1
T2
T3
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l̂V E petit circuit, qui est basé sur le
principe d'un célèbre jeu de déduction
(le Mastermind),
n'a d'autre but que de nous familiariser
avec la logique, celle de Georges Boole,
mathé matic ien a n g la is,
qui, l'un des premiers, s'amusa
avec des « 1 »» et des c« O »».

Le montage proposé génère un nombre
binaire qu'il nous faudra retrouver
le plus vite possible, par déduction.
en fonction des réponses que fournira
le circuit à chaque nouvelle proposition.
Le nombre de combinaisons a été
volontairement limité à 16,
mais cela suffira amplement à bien
assimiler le principe du jeu (fig. l).

UN JEU DE BOOLE

( Du nombre de chrflres

exacts et bien P!acÉs )

I - Principe
(voir synoptique)

a) Rappel

Comptage en base 2 ou comptage
binaire.

Le principe même de la logique repose
sur le fait que les variables employées ne

peuvent avoir que 2 états complémentai-
res.

Exemple : une LED allumée aura l'état
1 ; la même éteinte aura l'état 0.

Pour compter de 1 à 16, mais en

binaire, il nous faudra utiliser exclusive-
ment les 1 et 0, d'où le tableau suivant qui

comporte quatre colonnes binaires de D à

A et une colonne pour le oécimal (fig. 2) :
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DCBA
0000
0001
0010
0011
0100
0r0l
0110
0t1l
r000
r001
1010
t0tl
rr00
1t0t
rtr0
ttll

DécLma ou lrqne

-O -----æ 

Âucune réponce

l

2

5

4

5

6

7

I
9

t0

tl
12

tl

15 --_-------_--{ 8,.,c

Fig.2

l=L>-'
Fis. 4

Ce tableau servira tout au long de cette
explication, et il faudra nous familiariser
avec cet alignement de 1 et de 0.

b) Comparaison
En prenant dans le tableau un nombre

binaire quelconque, nous pouvons le

comparer à un autre nombre binaire de
même longueur (fig. 3).

Exemple:

En comparant les différentes colonnes,
il n'y a que la colonne B qui comporte
deux chiffres identiques, ici le 0.

On peut donc dire qu'il n'y a qu'un chif-
fre placé de la même facon dans N1 et N2.

Dans notre jeu, le nombre N1 s€rô com-
posé automatiquement, d'une façon aléa-
toire par le circuit, et le joueur proposera
le nombre Nz; en retour, le circuit
« répondra » combien il y a de chiffres pla-
cés d'une façon identique. Le joueur pro-
posera une nouvelle combinaison N2, et
par déduction trouvera très vite le nom-
bre N1.

c) Affichage
ll sera très simple puisque simplement

constitué de 4 LED et d'un petit commen-
taire concernant chaque allumage ; de
plus, l'allumage de ces voyants sera tem-
porisé pour nous donner le temps de le
lire et... de réfléchir.
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ll - Schéma électronigue

ll ne fait appel qu'à des circuits intégrés
digitaux de technologie TTL (rappelons à

ce sujet que l'entrée d'une porte TTL lais-
sée en l'air prendra l'état 1, l'état 0 étant
obtenu par mise à la masse ou - 5 V).

a) Horloge
Elle est essentiellement formée de deux

portes NAND, et délivre des signaux car-
rés symétriques que nous utiliserons de
deux facons:

- A travers le poussoir S1 (initialisation),
ils seront appliqués à l'entrée horloge du
Cl compteur 7 493, qui délivrera au
rythme de cette fréquence un code
binaire de 0000 à 1 1 1 1 (voir tableau); il

sera très difficile de deviner la combinai-
son produite et nous pourrions augmen-
ter la f réquence des signaux d'horloge,
mais, et c'est là qu'intervient l'autre rôle
des portes NAND, ce signal carré est uti-
lisé également à travers une porte de
commande pour faire clignoter l'affi-
chage. ll faut donc rester dans des fré-
quences perceptibles par l'ceil humain.

b) Test
L'action sur le poussoir 52 (test), après

sélection d'une proposition binaire au

moyen de 4 interruPteurs simPles,
déclenche une temporisation obtenue par

le monostable74121 , quidélivre une sor-
tie haute(état 1 ) pendant une durée régla-
ble par un ajustable P1 de 47 kQ.

c) Comparaison
ll est très pratique de faire appel aux

propriétés d'une porte NOR exclusif, dont
nous rappelons la table de vérité {fig. 4) :

la sortie ne sera à l'état 1 que si les

entrées sont identiques.

ll suffira de tester au moyen de quatre
portes identiques les sorties D, C, B, A du
compteur et l'état des entrées du joueur.
Pour réaliser pratiquement ce compara-
teur, il sera utilisé un Cl OU exclusif 7486
suivi d'un inverseur 74O5.

d) Décodage (fig' 5)

C'est la partie la plus délicate, car elle
doit répondre à toutes les situations qui

se présenteront, sans dévoiler au.ioueur le

nombre à découvrir. Nous ferons appel à

un gros circuit à 24 pattes, le 74154, qui
en présence d'un code binaire sur ses

entrées D, C, B, A délivrera une sortie
BASSE (état 0) sur l'une des sorties déci-
males: c'est un décodeur (voir son
tableau de vérité en annexe).

Exemple: En présence de 1101, la sor-
tie 13 (patte 15) sera à l'état 0, toutes les

autres sorties restant à 1.

En analysant ce tableau, et en pensant
au comparateur, nous pouvons dire que

tous les « 1 » du tableau correspondent à

des comparaisons positives, c'est-à-dire à

des chiffres bien placés.

Combien de fois n'y-a-t'il un seul « 1 »,

c'est-à-dire un chiffre bien placé ? La

réponse est encore dans le tableau aux
lisnes 1 (0001), 2 (0010), 4 (0100), et 8
(1000) ; toutes ces sorties seront rame-
nées ensembles (fonction OU) mais par

l'intermédiaire de diodes 1 N4148 qui blo-
quent les « 1 » inutilisés. Nous agirons de
même pour 2 et 3 réponses.

La sortie à 4 bonnes réponses, c'est-à-
dire la bonne combinaison se lira à la

ligne 1 5 du tableau (1 1 1 1) ou patte 1 7 du
ct74154.

el Affichage
Pour ne pas afficher les réponses en

même temps que nous maniPulons les
interrupteurs des entrées, il est nécessaire
de passer par une porte NOR (voir tableau
de vérité). Comme nous l'avons déjà indi-
qué, c'est l'action sur le poussoir 52 qui
provoque l'affichage de la réponse par

l'intermédiaire de l'une des 4 LED; il est
possible de réserver une cc'uleur verte
pour la bonne réponse.

D C B: A

Nt - 0 0

N2= 0 0

(9 et 4 er oét mal )

Fis.3
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7491
Codage du .joueur

Compteur +

horlc qe

----i,----]
.t

L

!ompara son

lCl
7486

InrtralLsat on

SO

J]J]JI

\L'gne au trutuau

or sortres décrmales

14 diodes lN 4148

tc7
1À n)

Aiiclagr

Rl _27Cn

I'lonoslab e

1

IC5 74154 (dÉmd7ç) ..r.. :r1

2345678g10I1114616

14 11 10

tcé -74121

7

lll - Réalisation

a) Circuit imprimé (fiq. 6)

L'emploi des circuits intégrés digitaux
occasionne des circuits imprimés très
denses, et l'usage de la gravure double
face peut simplifier la réalisation, pour
peu que l'on soit familiarisé avec elle.

Encore une fois, et au détriment de
l'esthétique, nous proposons un circuit
simple face... assorti de nornbreuses liai-
sons côté composants.

Les conseils habituels restent valables,
et l'usage des symboles transfert assure
une bonne régularité donc une mise en
place facile des circuits. Les liaisons entre
pastilles peuvent se faire avec des bandes
(c'est long), ou avec un stylo très fin, et
beaucoup de soin I Seul le circuit 74154
mérrte un support, tous les autres compo-
sants ne méritant pas une telle dépense
vu leur faible prix.
Page 1OO - lÿ 33 - nouvelle série

b) Câblage (fig. 7)

Commencer par tous les straps, ne pas
en oublier, surtout sous les circuits inté-
grés (il y en a 221.

Nous conseillons ensuite le montage
des petites diodes Dr à Drq en respectant
leur sens, puis le support 24 pattes,
ensuite les autres composants : attention
aux polarités des condensateurs, à la
position et au repère des Cl dont on sou-
dera les pattes en alternance pour leur
éviter tout excès de chaleur. ll n'est pas
inutile de vérifier plusieurs fois la qualité
des soudures, s'il n'en a pas été oublié
une, si elles ne se trouvent pas en contact.

Les 4 LED, les 4 interrupteurs et les
deux poussoirs trouveront leur place sur
la face avant du boîtier que vous aurez
décidé d'utiliser.

ll serait très désagréable d'inverser le
repérage des LED, ainsi que leur ordre
d'allumage: toute déduction serait
inexacte.

c) Alimentation
Ce circuit exigera une alimentation sta-

bilisée de 5 V, et il y a deux solutions:
dans les deux cas, nous avons prévu un Cl
régulateur, le 7805.
- ll est possible d'utiliser des piles dont la
tension totale soit supérieure à 5 V,
- il est également très simple d'employer
un transformateur et un pont redresseur
ou 4 diodes.

C'est un problème de place et de
moyens ; la consommation du circuit ne
dépassera pas 150 mA.

lV - Conclusion

Ce petit jeu doit fonctionner dès la mise
en service, et son utilisateur sera très vite
familiarisé avec le binaire; on pourra
même essayer d'augmenter ses combi-
naisons à condition de ne pas perdre la
Boole...

G. ISABEL



Photo 2. - La pièce maîtresse du
circuit : le circuit 74'l 54, un 24
broches qui gagnera à être placé sur
support.

Photo 3. -Au niveau alimentation,
un refroidisseur reste nécessaire au
régulateur intégré.

Photo 4. - Du fil de couleur en nappe
s'avère indispensable pour les
différentes connexions extérieu res.

Photo 5. - Le joueur dispose de
quatre inverseurs 0 ou 1 pour
a ffi c h er sa p ropos it io n.
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Liste des composants

R1, R2 : 1,8 à 3,3 kO
R3 : 27O O (rouge, violet, brun)
Pr : potontiomètre 47 kO ajustable
Cr,Cz:22pF/16Y
Cs, Ca: 1OO pF/16Y
C5: 47 nF plaquette

D1 à D1a : 1N4148, 1N914
lC1 : SN74OO
lC2 : SN7493
lC3 : SN7486

lCa : SN74O5
lC5 : SN74154
lC6 : SN74121
lC7: SN7402

1 circuit régulateur 7805
1 pont redresseur 1 A
1 transformateur 5 ou 10 VA/8 à 10 V
4 interrupteurs unipolaires
2 poussoirs impulsion (à fermeturel
4 LED rouges o 5 mm
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Le carrefour électronigue
^ 

E montaoe éducatif et
[.2 ,a,rayant- reProduit le
fonctionnement des feux tri-
colores d'un carrefour. Les
modélistes pourront l'intégrer
à leurs réseaux routiers et fer-
roviaires...

Page 1O2 - N" 33 - nouvelle série

Le schéma
de principe (fig. t)

ll fait appel à deux circuits intégrés bien

connus et à un transistor unijonction. Ce

transistor procure des impulsions dont la

f réquence est déterminée Par R r de
10 kQ en série avec P1 de 100 kI2, et C2

de 47 tF. On recueille ces impr'rlsions
positives aux bornes de R3 de 330 J2 et on
les applique à l'entrée du comPteur
CD40 1 7 B. A chaque impulsion, ce
compteur avance d'un pas. En sortie de ce
compteur, nous trouvons une matrice
constituée par les diodes D1 à D1a, et qui
n'est autre qu'un ensemble de quatre cir-
cuits OU.

Chaque feu tricolore, ils sont au nombre
de quatre, doit s'allumer successivement
en vert, en orange (jaune) et en rouge. Des

diodes luminescentes, ô combien prati-

ques, font parfaitement l'affaire. Notez
que sur la maquette, les feux oranges ont
été remplacés par des jaunes.

Ces feux doivent s'allumer dans un
ordre précis qui est donné par le dia-
gramme de la figure 2.

0 1 2 3,1. 5 6 7 I I



IC1 CDI,O17B

tro3 F0r

FR3 FRl

Les chiffres 0 à 9 représentent les sor-
ties du compteur CD40 17 B. Les feux
sont bien entendu coupléb deux à deux.
Remarquez la présence au rouge de tous
les feux pendant les temps 0 et 5, pour
éviter les collisions entre les retardaires et
les gens pressés.

Revenons à notre matrice à diodes. Les
feux 1 et 3 seront au vert pendant les
temps 6 ou 7 ou 8. Les feux 2 et 4 seront
au vert pendant les temps 'l ou 2 ou 3. Les
feux 1 et 3 seront à l'orange pendant le
temps 9. Les feux 2 et 4 seront à l'orange
pendant le temps 4. On raisonne de facon
identique pour les feux au rouge.

Utiiisons une astuce pour économiser
quelques diodes. En regardant le dia-
gramme, on peut dire que les feux 1 et 3
seront au rouge quand les feux 2 et 4
seront au vert OU à l'orange, OU pendant
les temps 0 et 5. De façon similaire, les
feux 2 et 4 seront au rouge quand les feux

1 et 3 seront au vert OU à l'orange, OU
pendant les temps 0 et 5.

Chaque sortie du compteur CD40 17 B

nous donne un niveau logique 1 (+) quand
elle est active. Ces tensions positives se
retrouvent sur les entrées du circuit
CD4O49 B qui permet un courant de sor-
tie suff isant pour allumer les diodes lumi-
nescentes. L'entrée d'un inverseur du
CD4O49 B passant à 1, sa sortie passe à

0 (-) et les diodes luminescentes corres-
pondantes s'allument. Une résistance de
390 J2 limite le courant dans ces diodes.
La vitesse de fonctionnement des feux du
carrefour est réglable par le potentiomè-
tre ajustable P1.

Notre montage fonctionne très bien
entre 4,5 et 10 V. La faible consomma-
tion autorise son alimentation sur piles.
Nous avons mesuré un courant de 16 à

17 mA sous 6 V et 29 à 31 mA sous I V.

Réalisation
pratigue (fig. 3 et 4)

Le circuit imprimé simple face sera
reproduit par une méthode photographi-
que ou par gravure directe. Pour plus de
sûreté, les circuits intégrés seront mis sur
des supports. Percer les trous pour ces
supports, pour les diodes, le transistor et
les résistances au o 0,8 mm, percer à
a 1 mm pour les condensateurs et les
diodes luminescentes, percer à a 1 ,2 mm
ou 1,3 mm pour le potentiomètre et les
cosses.

Souder les diodes lN4 1 48, les résistan-
ces, les supports de circuits intégrés, les
diodes électroluminescentes, les conden-
sateurs, le transistor, le potentiomètre et
les deux cosses.

Les artistes sauront facilement dessiner
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chaussée et trottoirs à l'aide de feuilles de
plastique adhésif de couleur. Une petite
maison cachera la partie électronique, et
les plus doués fabriqueront des feux plan-
tés verticalement comme les vrais.

Piétons, attendez que le feu passe au
rouge, et vous, automobilistes, ne le gril-
lez pas !

Page 1O4 - M3 - nouvelle série

Guy BLANCHARD
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Résistances 1/4W
R1 : 1O kf2 (marron, noir, orange)
R2 : 1OO g (marron, noir, marron)
R3 : 330 f2 (orange, orange, marron)
R+, Rs, R6: 5,1 kÇ (vert, marron, rouge)
Rz, Rs, Rs, Rto, Rtt, Rtz:39O(2 (orange,
blanc, marron)
Rrs, Rra, R15 : 5, 1 kf2 (vert, marron, rouge)

Liste des composanfs
Condensateurs
C1, C2:47 pF/16Y

Diodes
D1 à D1a: 1N4148, 1N914

4 LED o 5 mm vertes
4 LÉ.D o 5 mm oranges ou jaunes
4 LED a 5 mm rouges

Potentiomètre
P1 : 1OO k!2lVAOS V ou équivalent

UJT: 2N2646
lC1 : CD4O17 B

lC2 : CD4O49 B

2 supports 16 broches
2 cosses.
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DES APPLICATIONS D'UNE CALCULATRICE
(suite de la page 82)

B _ MEMOIRE
DE TRANSFERT
A 3 CHIFFRES
SIGNIFICATIFS

I - Le principe

a) Raisons d'être de ce module

Elles sont au nombre de deux ; un pre-
mier rôle de ce module consiste à dispo-
ser d'une mémoire auxiliaire qui sera utile
pour certaines applications. En effet, une
calculatrice courante comprend générale-
ment une seule mémoire ; or lorsqu'il
s'agit par exemple de faire intervenir des
notions de temps et d'espace et que le
type de calcul nécessaire fait appel à un
« stockage » de données numériques, il

est évident que la seule mémoire de la
calculatrice se révèle insuffisante. Dans la
plupart des applications, une mémoire
équivaut en effet, à un appareil de me-
sure de type digital de 1 OOO points.

Une deuxième raison non négligeable
de l'utilité de ce module de transfert ré-
side dans le fait qu'une mémoire de cal-
culatrice utilisée par exemple pour un
comptage donné est tout à fait incapable
de « réagir » lorsque les unités élémentai-
res de ce comptage atteignent des fré-
quences de l'ordre du kilohertz par exem-
ple.

Cette mémoire auxiliaire, par contre,
peut très bien enregistrer des informa-
tions de comptage de fréquence élevée et
la restituer à la calculatrice... tranquille-
ment et à une vitesse adaptée à son
rythme de travail propre.

b) Principe de fonctionnement

ll est repris au synoptique de la fi-
gure 9. ll s'agit en fait d'un compteur de
O à 999 constitué essentiellement par
3 compteurs-décodeurs décimaux conte-
nus dans des boîtiers MOS CD4O17. Les
impulsions élémentaires de comptage
sont présentées à une entrée E de ce
module. Parallèlement à cette entrée, il
est également possible de valider ou de
ne pas valider le comptage. De même,
une entrée correspond à la remise à zéro
de l'ensemble du compteur. Enfin, en cas
de dépassement de la capacité maximale
de cette mémoire (lorsque le nombre 999
est atteint) une signalisation appropriée
entre en jeu en même temps qu'une pos-
sibilité de détection et d'exploitation de
ce phénomène. ll convient d'ajouter à ces
diverses dispositions une commande en
cascade de la lecture séparée des centai-

Vers boitier "CALCULATRICE "

Commandes
groupées

de la

mémoire
de

translert
à

3 chrfires
significatirs

Entrée des données numériques dâns ta câlculâlrice

Commande transterl
des cenlaines

Commande lransfert
des dizaines

Compteur des
centai ne s

Commande de [a
remise à zéro
des compteurs

Détection du dépassement de capâciié de ta
mémoire de transtert
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FONCTIONNEMENT
Le niveau logique 1 se déPlace
d'une sortie à la sortie suivante
au rythme des impulsions à front
raide positif appliquées à l'entrée
E. Le compteur ne fonctionne
que si la broche « Validation » se
trouve maintenue au niveau logi-
que O. Toute impulsion de niveau
logique 1 sur la broche « RAZ »»

remet le compteur à zéro (niveau
1 sur S.). La broche «« R n est la

sortie de rePort.



nes, des dizaines et des unités, ce qui
permet justement l'entrée des données
numériques dans la calculatrice.

ll - Fonctionnement
électronique (fig. 1O)

a) Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment de ce module est minime étant
donné sa conception Basic sur l'utilisation
de circuits intégrés MOS. En fait, ce mo-
dule fonctionne sous la tension générale
d'alimentation de 9 à 1O V qui sera d'ail-
leurs fournie par le boîtier « application ».

b) Comptage

Les impulsions unitaires. à front raide
positif sont acheminées sur l'entrée E du
premier compteur (lCr) qui est par consé-
quent le compteur des unités. Par report,
ce dernier alimente lC2, compteur des di-
zaines, qui commande à son tour lC3,
compteur des centaines. La figure 11
représente le brochage et le fonctionne-
ment du circuit intégré CD4O17. On dis-

pose ainsi de 3O sorties reliêes chacune a
une entrée d'une porte AND à 2 entrées
(cD4081)

c) Commutation Lr, Lr, L3

La deuxième entrée de ces portes AND
est reliée à une commande L1 pour le
compteur des centaines, L2 pour celui des
dizaines et L3 pour celui des unités. Tant
que L1, Lz et Lg sont laissées « en l'air »,
les entrées des portes AND se trouvent
au niveau logique O grâce aux résistances
R7, Rg et Rs. La sortie des portes AND est
donc toujours au niveau logique O, dans
ce cas. Par contre, dès que l'on présente
un niveau logique 1 sur Lr par exemple, il
s'en suit l'apparition d'un niveau logi-
que 1 sur la porte AND (et sur cette
dernière seulement) dont la liaison de la
2" entrée avec lCg présente un niveau
logique 1. ll s'agit en fait d'un véritable
« relevé » du compteur lC1.

Ainsi lorsque l'on sollicite, par l'envoi
d'une impulsion positive, successivement
Lr, Lz et L3, on effectue en réalité la
lecture complète de la mémoire par l'ap-
parition d'un niveau logique 1 en niveau
des sorties communes (0 à 9) d'abord
des centaines, puis des dizaines suivies

des unités. Les diodes D1 à D3o évitent
des renvois de niveaux logiques 1 vus
des sorties de portes qui sont au ni-
veau O.

d) Autres commandes possibles

Les broches de validation de lC2 et lC3
sont reliées en permanence à la masse. ll
en est de même pour lC1, tant que l'en-
trée V reste « en l'air », grâce à R1. Par
contre, dès que l'on achemine sur l'en-
trée V un signal permanent de niveau 1,
lC, n'intègre plus les impulsions de
comptage.

De même, les broches RAZ des trois
compteurs sont reliées à la masse par
l'intermédiaire de Rz, Rg et R+. Toute im-
pulsion de niveau logique 1 présentée sur
RAZ a pour effet la remise à zéro de
l'ensemble des trois compteurs.

e) Dépassement éventue! des capa-
cité

Si aucune précaution particulière
n'était prise, le compteur continuerait in-
définiment son cycle de comptage une
fois le nombre 999 atteint. Afin de ména-
ger une possibilité de blocage, les portes

liii;.ri ts

i §r §it Â§li§
l ï :l

! 
"t:::t Y i
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Photo 5. - Du boîtier
mémoire de transfert,
on aperçoit le module

su7érieur.

I
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AND lll et lV de lCrl détectent la position
particulière des compteurs lorsque la mé-
moire se trouve dans la position 999. En
même temps, lorsque cette position par-
ticulière est atteinte, Tr, dont la base est
commandée par DC provoque l'allumage
d'une LED témoin de signalisation. Par
ailleurs, une sortie S1OO, permet pour
certaines applications, la réalisation d'une
division de fréquence par 100.

lll Réalisation pratique

a) Circuits imprimés (fig. 121

Tout comme le boîtier « Calculatrice »,

ils sont au nombre de 2 modules, le mo-
dule 1 étant le module inférieur et le
module 2, le supérieur. ll n'est pas ques-
tion non plus de vouloir les réaliser au
stylo feutre et là encore, les circuits sont
réalisés à l'aide de bandelettes adhésives
de O,5 mm de largeur. Chaque module
comprend en outre, un certain nombre de
straps qui sont nécessaires lorsque l'on
veut éviter le problématique « double-
face ».

b) lmplantation des composants
(fis. 13)

On soudera en premier lieu les diffé-
rents straps, les diodes et résistances
(attention à l'orientation des diodes). Puis
on implantera Tr et les différents circuits
intégrés. Lors du soudage de ces der-
niers, et dans le.but de ne pas trop les
chauffer, on soudera d'abord toutes les
broches no 1, puis toutes les no 2, etc. ;

cette méthode présente l'avantage de
ménager un temps de refroidissement
entre deux soudure consécutives sur le
même circuit intégrés.

En dernier lieu on implantera la
diode LED, en veillant à son orientation et
de façon telle que lors du montage défini-
tif, elle arrive au niveau du couvercle, en
le dépassant légèrement. Par la suite, les
deux modules peuvent être fixés définiti-
vement, et de façon relative, l'un par
rapport à l'autre, moyennant des vis suf-
fisamment longues ou encore des tiges
filetées de s3 ou 4. Lorsque les divers
écrous et contre-écrous sont serrés, on
montera les 18 straps de liaison entre
modules, que l'on soudera, suivant une

méthode tout à fait analogue à celle em-
ployée pour le boîtier « Calculatrice ».

Enfin, le connecteur 22 broches est à
relier au module inférieur par du fil en
nappe multiconducteurs. Contrairement
au boîtier précédent, certains croisements
sont nécessaires afin d'obtenir dans la
mesure du possible au niveau des sorties
et des entrées de même nom, une unicité
dans la dénomination des contacts.

c) Travail du coffret Teko (fig. 14)

Le fond du boîtier est à découper sui-
vant les mêmes cotes que celles utilisées
dans le boîtier « Calculatrice ».

Le connecteur monté, le bloc consti-
tués par les deux modules peut être fixé
dans le boîtier. Ouant au couvercle, un
seul trou de passage de la LED est néces-
saire.

Le boîtier « Mémoire de transfert » est
maintenant terminé ; il sera essayé et
testé lorsque le support commun des boî-
tiers sera réalisé.

lV - Liste des composants
du boîtier
<< Mémoire de transfer( »»

a) MODULE I :

. ( 19 horizontauxz5 straos { -' l. I' verttcaux
Rr = 22 kO (rouge, rouge, orgnge)
Rz = 33 kO (orange, orange, orange)
Rr = 33 kO (orange, orange, orange)
Ra = 33 kO (orange, orang6, orangel
Be = 33 kO (orange, orange, orange)
Dr à Dzo = 2O diodes 1N914 (diodes-
signal)
D31 et D32 = 2 diodes 1N914
lCr et lCz = 2 X CD4O17 (comPteurs-
décodeurs décimaux)
lCr à lCa = 5 X GD4O81 (4 Portes AND
à 2 entrées)

bI MODULE 2:
t 6 horizontauxu straDs { -' ( 3 verttcaux

Rl = 33 kO (orange, orango, orange)
Rr = 56O kO (vert, bteu, marron)
Ro = 33 kO lorange, orango, orangel
Rz = 33 kO (orange, orango, orange)
Dzr à Dao = 1O diodes 1N914
D33: 1 X 1N914
Tr = transistor BC'lO8 (NPN)
Lr = LED rouge o3
lC3 = gp4gr7 (compteur-décodeur dé-
cimal)
lCs I
lcro 13 x cD4O81 (4 portos AND à 2
lCrz J entrées)

c) DIVERS:
Nappe multiconductours
Connecteur 22 broches (femelle)
Coffret Teko référen ce P I 3
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C _ SUPPORT COMMUN
DES BOITIERS

Pour des raisons de commodité d'utili-
sation et dans le but d'éviter les « fils »

volants reliant les boîtiers, il est intéres-
sant de construire une fois pour toutes un
support universel pouvant recevoir, par
simple embrochage, 3 boîtiers. Les 2 boî-
tiers que nous venons d'expliciter et le

boîtier «Application» spécifique à une
utilisation précise.

I - Réalisation (fig. 15)

Le schéma général de cette confection
se trouve détaillé à la figure 15. ll s'agit
simplement d'un exemple de réalisation
possible. Les matériaux utilisés sont cou-
rants : des tasseau de bois, du stratifié
ou de la bakélite. Cette solution n'appelle
aucune remarque particulière.

ll - Connecteurs mâles
(fig. 16)

lls sont à réaliser suivant le modèle de
connecteur femelle que l'on aura réussi à
se procurer. Les circuits intégrés corres-
pondants aux boîtiers « Calculatrice » et
« Mémoire de transfert », dont le nombre
de connexions est inférieur ou égal à 22
peuvent éventuellement être réalisés à
partir d'époxy simple face. Par contre. le
boîtier « Application » aura dans tous les
cas un nombre de sorties supérieur à 22.

En conséquence, il est indispensable
d'utiliser de l'Epoxy double face. La réali-
sation de ces circuits imprimés est très
simple. On peut procéder directement par
la mise en æuvre de bandelettes de lar-
geur 2,5 à 3 ou encore de ruban adhésif
que l'on découpera à l'aide d'un outil
tranchant, en respectant, bien entendu,
le <r pas »r des contacts. ll existe égale-
ment sur le marché des éléments de
transfert de ces contacts au pas conve-
nable (voisin de 4 mm).

Après attaque au perchlorure de fer et
lavage à grande eau, ces connecteurs
mâles seront percés puis montés sur des
tasseaux en bois ainsi que le montre la
figure 15.
Page 114 - N'33 - nouvelle s6rie
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ll convient cependant d'apporter un
soin tout à fait particulier. lors de ce
montage, dans le but d'obtenir, une fois
les boîtiers montés sur le support, un
parfait alignement de ces derniers. Vos
qualités de bricoleur vous permettront
d'obtenir assez facilement ce résultat.

Enfin, ces fiches mâles sont à relier
entre elles en respectant le plan de prin-
cipe de la figure 17. Ce travail terminé.
le couvercle, dans lequel on aura pratiqué
trois rainures permettant le passage des
connecteurs mâles, peut être fixé sur les
tasseaux du support à l'aide de vis à

bois.

lll - Essais

Le support commun des boîtiers étant
entièrement terminé et les deux boîtiers
(calculatrice et mémoire de transfert)
montés, on installera, à la place du boî-
tier application, un simple connecteur fe-
melle à 44 broches (2 x 221qui permet-
tra ultérieurement un certain nombre de
branchements, nécessaires aux essais. En
fait, les essais à réaliser consistent sur-
tout à tester le bon fonctionnement de la
Mémoire de transfert, étant donné que
celui du boîtier calculatrice aura déjà été
vérifié auparavant.

Sur un support auxiliaire et en « fils
volants » on montera le schéma de la

figure 18. L'alimentation sera assurée
l'aide de deux piles de 4,5 V montées
série. Le transistor unijonction 2N2646
fournit les impulsions positives à une
quence de l'ordre du hertz. Une
amplification de ces impulsions est assu-
rée par le transistor 8C108. dont le cir-
cuit collecteur comporte une LED de si-
gnalisation qui s'éclairera à la manière
d'un clignotant, au rythme des impul-
sions de commande.

Enfin, un second transistor BC1O8 in-
verse ces impulsions et fournit, au niveau
de son collecteur, des impulsions brèves
de niveau logique 1, destinées à la
commande de la mémoire de transfert. A
l'aide d'un fil dénudé à une extrémité on
peut effectuer, pil simple contact, la re-
mise à zéro de la mémoire de transfert.
Un autre fil permettra de faire apparaître
au niveau de la calculatrice, le « con-
tenu » de la mémoire en touchant
sivement L1, L2 et Lg (centaines, dizaines
et unités). Enfin, un troisième fil, muni
d'une pince « Crocodile » permettra à
tout moment de bloquer le comptage
d'essai par la mise au niveau logique 1 de
l'entrée de validation.

L'ensemble étant mis sous tension on
pourra observer le clignotant de la LED à

une fréquence telle que le comptage reste
possible. Après avoir vérifié les branche-
ments des liaisons avec le connecteur
femelle, les essais peuvent débuter.

,r{
:
T4,5V

I Vers
conneclêur
femelle

-4,5V
L1

t2--.æ
L3
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Photo 7. - Le support principal destiné à
recevoir ls boîtiers.

Photo 8. - Encore le support, avec trois boîtiers,
dont l'application « téléphone »».

Le comptage étant bloqué par le bran-
chement de l'entrée de validation (pince
crocodile), on effectuera une remise à
zéro de la mémoire de transfert. Ensuite,
en effectuant la lecture du contenu de la
mémoire, le nombre O doit apparaître en
« touchant » successivement Lr, Lz et Ls.
Pour plus de sûreté, il est conseillé d'ap-
puyer auparavant sur une touche numéri-
que quelconque de la calculatrice et de
faire apparaître ainsi le nombre 3 OOO par
exemple.

Par la suite, en débranchant la pince
crocodile, on comptera les impulsions et
on bloquera la validation à chaque fois
que l'on voudra procéder à une vérifica-
tion de lecture qui, bien entendu, devra
correspondre au comptage que l'on aura
fait. Ces vérifications, pour être complè-
tes doivent être menées de façon telle
que l'on aura « vu » au moins une fois
tous les chiffres de 0 à 9 des unités, des
dizaines et des centaines en prenant par
exemple :

o, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9, puis 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, et enfin
100, 200, 300, 400, 500, 600. 700,
800 et 9OO.

Enfin, lorsque 999 est atteint la LED
témoin « dépassement de capacité » de
la mémoire de transfert doit s'allumer, le
comptage étant d'ailleurs bloqué par la
diode 1N914 du montage d'essai.

Ces essais terminés, on aura l'assu-
rance d'un fonctionnement fiable et sûr
de ces boîtiers de,base, ce qui permettra,
par la suite de passer à la réalisation de
différents boîtiers « Application », et ceci
en toute sérénité...

Robert KNOERR

I

lç$ 
ci$si
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Comrnutoteur
M/A simPlifié

ES interrupteurs, qu'ils
soient miniatures ou
ordinaires coûtent

cher, en raison de leur tech-
nologie, encore faut-il Préci-
ser qu'ils permettent de
commuter une importante
puissance. La plupart des
montages à transistors et à

circuits intégrés ne réclament
pasi en revanche, de tels in-
terrupteurs d'où l'idée de
réaliser un double commuta-
teur à effleurement comme
celui que nous vous propo-
sons.

Le schéma
de principe

Le montage en question se
construit autour d'un circuit
intégré CD 4O11 qui ren-
ferme quatre portes NAND
qui permettront de construire
deux commutateurs distincts.

Les deux commutateurs
sont identiques mais le dessi-
nateur les a reproduits afin de
mieux se rendre compte des
diverses broches utilisées du
circuit intégré. Dans ces
conditions les portes NAND
s'utilisent deux par deux et
forment des bascules simples
à couplage croisé.

Les résistances Rr à Rr
portent les entrées (1) (6) (9)
et (12) au plus de l'alimenta-
tion. Les valeurs des résis-
tances restent relativement
élevées en raison de la tech-
nologie MOS du circuit inté-
gré employé.

Les hautes impédances
d'entrée vont permettre de
réaliser de véritables touches
à effleurement. Ainsi lors-
qu'on portera l'une ou l'autre
des portes à la masse par la
mise en circuit de la résis-
tance de la peau, les sorties
(3) ou (1 1) se verront tour à

tour confirmées dans l'état
haut ou l'état bas.

Fig.2
+ coNrACr

Liste
des composants
Rr=Rz=R3=Ra
= 1O MO (marron, noir,
bleul.
lCr = CDrtol1.
Tr = Tg = 2N2222, BC
108, etc.
12 = T1 =2N3053,
2N171 1,2N1613, etc.

'M-
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33300 ELECTROtIIC 33, 9l quai Bacalan - BORDEAUX

35400 Ets H()UIIl,l , 7ô Bd Rochebonne - SAINT-l'lAL0
38200 VIDEO 13, 13, rue du CoIlège - VIENNE

41000 Ets CREICHE, 5 rue Pardessus - BL0IS
42000 RADI0-SIl'1, 29 rue Paul Bert - SAINT-EIIENtIE
42300 RADI0-SIl't; 6 rue Pierre Depierre - R0At{NE

49300 CHOLET-CO||P0SAI{TS, 120 bd Chouteau - CHOLET

54300 Ets HEilRY,3l Faubourg de Nancy - LUtIEVILLt
54400 C0llELEC, 66 rue de l{etz - L0ilGllY
58000 C0RAIEL, 12 rue du Banlay - î{EVERS

59200 ELtCTROSHOP,5l rue de Tournai - TOURC0ItIG

63000 AI0LL, 37 rue des Jacobins - CLERI{Ot{T-FtRRAND
69007 DTGARÂT, 110 gde rue de Ia GuiIlotière - LYON

69400 Ets SARAzIN,3gg ct'. des Sables - vILLEFRANCHE
71600 Ets F0RCADE, 3 av. de Ia Gare - PARAY-LE-ll0NIAL
73100 Ets B0SSOtl, 14 rue Lamartine - AIX-LES-BAINS
84000 KII-SELECII0N,29 rue Saint-ttienne - AVIGN0N
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Les transistors T1, T2 ou
T., Tr autoriseront alors la
commutation d'une charge
jusqu'à concurrence d'une in-
tensité d'environ 3O0 nrA.

L'avantage des circuits
MOS repose également sur
une large fourchette de ten-
sions d'alimentation. La
charge à « alimenter » dépen-
dra de la tension d'alimenta-
tion choisie, moins la chute
de tension produite par l'es-
pace émetteur-collecteur des
transistors Tz et Te qui, dans
la plupart des utilisations,
peut être négligée.

Réalisation
pratique

L'utilisation d'un circuit in-
tégré nous conduit à l'exécu-
tion d'un petit crrcuit im-
primé, bien que les 4,.I'!ateu:'s
expérimentés puissent se ser-
vir d'une Plaquette Ve:c-
board au pas de 2.54 mr.

Les produits de transfert
direct autoriseront une repro-
duction rapide et soignée du
tracé publié grandeur nature
en figure 2..

L'implantation des élé-
ments s'effectuera raPide-
ment et conformément à la
figure 3 en veillant toutefois
de bien orienter les électro-
des des transistors.

Une seule précaution à

prendre au niveau de l'exécu-
tion des « touches », il ne
faudra pas employer de fils
de liaison trop longs qui ris-
queraient d'entraîner des Per-
turbations. Deux pièces mé-
talliques distantes de
quelques millimètres, voire
même deux morceaux d'ex-
cédent de fils de composants
feront l'affaire.

Au moment du raccorde-
ment de la charge, on obser-
vera, tout comme Pour une
pile d'alimentation, les polari-
res. I

NOUVEAU MULTIMETRE
ANALOGIOUE
« PANTEC » :

MAJOR SOK

PANTEC, le constructeur
bien connu des multimètres
analogiques, a étendu sa
gamme avec un nouveau
multimètre de 50 kO/V, tyPe
MAJOR SOK.

Ce multimètre est équiPé
d'un galvanomètre de classe
1,5, de résistance I375 0,
16 pA, est pleinement Pro-
tégé contre les surcharges
par un fusible ultrarapide, un

néon et un circuit à diode.

Ce contrôleur possède un

ccr.].nutateur rotatif et rectili-
E,]e très compact et dont les
c,ontacts dorés assurent une
g"gue durée de vie.

- attrait de ce multimètre
'Ê9€se sur une grande quan-
îié Êe calibres (45), des pos-
src,irtés de mesure de courant
ci'ect jusqu'à 12,5 A, une
pré;rsion de t 2 % et sensi-
biliré ce 50 kov.

Les caractéristiques tech-
niques du MAJOR 5OK sont :

Sensibilité : 5O kO/V en
continu, 1O kQ/V en alterna-
tif.
Précision: continu t 2%,
alternatif -r 3 % (pour des
températures de 20'à
+ 5.c).
Calibres r tension continu : I
calibres de 150 mV à

1 5OO V, tension alternative :

6 calibres de 7,5 V à

1 500 V, courant continu : 6
calibres de 20 ptA à 2,5 A,
courant alternatif : 5 calibres
de 2,5 mA à 12,5 A, ohm : 4
calibres de 2 kO à 2 MO (mi-
lieu d'échelle), dB output : 6
calibres de - 10 à + 69 dB,
Vlf output : 6 calibres de
7,5V à 1500V, capacité
ballistic : 4 calibres de 10 pF
à i0 mF.



ES transistors MOS de puissance sont capables de commuter des
puissances continues de plus de lOO W, avec une dissipation pro-
pre et faible, c'est-à-dire des pertes réduites. Et surtout, ils ne

demandent, pour cela, qu'une puissance de commande infime.

Contrairement aux NPN et PNP, les MOS de puissance sont utilisa-
bles, jusqu'à un certain point, dans les deux sens de polarité. On peut
ainsi s'en servir pour commuter un courant alternatif. Et pour cela on
peut même insérer un MOS de puissance de façon directe, dans une ligne
de haut-parleur, ou le placer à la sortie d'un transformateur d'alimenta-
tion.

Les montages proposés sont indifféremment utilisables avec les
transistors BD 522, VN 46 AF, VN 66 AF 88 AF, déjà commentés dans de
précédents articles. Pour réaliser une version complémentaire, on peut
faireappel au BD 512, qui est un « canal P ».

tive, c'est dire quand le trigger doit trans-
former une tension sinusoidâle en rec-
tangulaire. ll faut alors appliquer, à

l'entrée, un signal d'au moins 5 V, crête
à crête. Le montage est utilisable jusqu'à
une fréquence d'au moins 1O kHz.

Si on veut que le trigger réponde à une
tension continue, lentement variable, on
l'attaque directement sur R1. Son hysté-
résis (différence entre les tensions d'en-
trée déterminant la conduction et la. cou-
pure de Tz) dépend alors de la valeur de
Rr. Pour des raisons de stabilité, on n'a
pas intérêt à choisir Rr beaucoup plus
faible que Ra. Au repos. la consommation
d'alimentation, essentiellement due à R+,

est de O,2 mA seulement. La résistance
d'entrée est plus grande que la valeur de
Rr.

ll est possible d'adapter le montage à

d'autres conditions de fonctionnement,
notamment à une valeur plus faible de Ra,

ce qui permet d'accélérer la commuta-
tion. On s'arrangera alors pour que la
chute de tension sur Ru reste toujours
inférieure à 1 V. La différence entre Voo
R, / (Rr * Rr) et la chute maximale sur
R5 devra être d'autant plus forte qu'on
désire une hystérésis plus importante. Au
minimum, cette différence devra être de
o,8 v.
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DIX CIRCUITS DE COIT,IMUTATION
équipés de transistors MOS

de puissance
I - Trigger de puissance

Une puissance de commutation de plu-
sieurs dizaines de watts est possible avec
le trigger pour lequel la figure 1 montre
un schéma qui a été établi pour une ten-
sion d'alimentation de 20 V, mais qui
fonctionne déjà parfaitement à partir de
5 V. On n'utilisera le condensateur Cr
que si on attaque par une tension alterna-
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ll - Monostable ou
temporisateur de puissance

Ouand on manceuvre brièvement la
touche de commande du circuit de la
figure 2, le transistor T2 devient conduc-
teur, et il le reste pendant une durée qui
est approximativement égale à 10 micro-
farad de C. Cette durée ne dépend que
très peu de la tension d'alimentation. Du
fait de la forte valeur de R1, on devra
utiliser, pour C, un condensateur bien
isolé (condensateur au tantale).

La résistance de charge, R., peut être
remplacée par un relais, un moteur, etc. à
condition de prévoir une diode de protec-
tion, 1N4OO3 ou similaire. Comme cela
avait été indiqué dans un précédent arti-
cle, on la connecte avec l'anode sur le
drain de Tz, et la cathode sur le positif de
l'alimentation.

La consommation de repos n'est que
de O,2 mA environ. Cela est avantageux
quand le montage doit fonctionner sur
batterie, de façon intermittente.

La touche de commande peut être
remplacée par un transistor NPN qu'on
commande de façon électrique, sur la
base. Un phototransistor est utilisable
pour une commande optoélectronique.

lll - Trigger inverseur
à commande
optoélectronique

Dans un précédent article, il avait été
question d'un circuit utilisable pour la
commande automatique d'un éclairage
de secours. Fonctionnant de façon pro-
gressive, ce circuit implique une dissipa-
tion relativement forte dans le transistor,
au moment de la transition, ce qui en
limite la puissance de commande à quel-
ques watts.
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La figure 3 montre un circuit qui est
conÇu pour une même application. Mais il
fonctionne sur le principe du trigger,
c'est-à-dire par tout ou rien, et cela per-
met de commander une ampoule de plu-
sieurs dizaines de watts, sur une tension
qui n'est en principe limitée que par celle
que supportent les transistors T1 et T3.

Si on veut que le montage réponde
seulement quand l'éclairement ambiant
est devenu très faible, on remplace T. par
une photo-résistance (LDR 03 ou
LDR 04, LDR 05, partiellement obturée si
besoin est), et on utilise les valeurs R2

= 56 kO Ra = 56 kg R. = 2,2 kg R5

= 470 kO

lV - Trigger non inverseur
à commande
optoélectronique
ou électrique

La figure 4 présente un trigger qui
établit un courant dans sa résistance de
charge R1 quand la lumière qui frappe T1
dépasse un certain seuil, la coupure de ce
courant ayant lieu pour un seuil légère-
ment inférieur.

Pour obtenir une commande pure-
ment électrique, il suffit de remplacer T1
par un NPN, de même type que 12, par
exemple. Comme T1 travaille avec une
résistance de charge très élevée, il lui
suffira d'une intensité de base d'une frac-
tion de microampère, pour déclencher le
trigger. Si on ne désire pas une sensibilité
aussi élevée, il suffira de réduire Rr et R+
dans une proportion à peu près identique.
Si on étend cette réduction sur R2 et R3,
on devra admettre une consommation de
repos un peu plus grande, mais on pourra
aussi arriver à des durées de commuta-
tion de l'ordre de la microseconde.

V-Set-Resetàcommande
opto-électronique

La simplicité du montage de la fi-
gure 5 fait penser à un gadget. On peut
certes l'utiliser comme tel, mais des ap-
plications domestiques et industrielles
sont également possibles.

Ampoule et phototransistor sont dis-
posés, face à face, à moins d'un centimà
tre. Pour allumer, on peut soit éclairer
fortement le phototransistor, soit utiliser
les accès C et E comme une touche à
effleurement. Pour éteindre, il suffit de
faire passer un objet opaque entre arft-
poule et phototransistor. ou évidemment
de couper le courant.

Le fonctionnement du montage n'est
pas strictement du type « par tout ou
rien », car le courant d'alimentation de
l'ampoule doit d'abord échauffer progres-
sivement le filament de l'ampoule, avant
que celle-ci brille au maximum. ll y a de
même, une certaine inertie lors de l'ex-
tinction. Certes, cela ne dure que quel-
ques millisecondes, mais cela interdit
d'utiliser le transistor T2 jusqu'à ses der-
nières limites, et notamment avec une
tension d'alimentation qui est proche de
la valeur maximale qu'il supporte.

Fig. 5



Vl - Etage de puissance
pour circuit CMOS

Un circuit intégré CMOS, c'est très
commode, parce que cela consomme très
peu. Mais du même coup. un tel circuit ne
fournit que très peu de puissance à sa

sortie, et il ne s'adapte pas directement à

ce montage à transistors NPN ou PNP
qu'on doit souvent intercaler pour atta-
quer un indicateur ou une ligne de trans-
mission.

La figure 6 montre qu'une liaison di-
recte est possible lorsqu'on commande
un MOS de puissance, du moins tant que
la tension d'alimentation du circuit inté-
gré ne dépasse pas 15 V. Une tension
supérieure serait, en effet, dangereuse
pour la diode de protection de gate du
transistor.

bien travailler avec des alimentations sé-
parées, à condition de relier les masses.
Même si la tension d'alimentation du côté
CMOS n'est que de 5 V, on obtient en-
core, dans le drain du transistor, une in-
tensité d'au moins 0,5. A, ce qui est suffi-
sant pour un grand nombre
d'applications. La charge du transistor
peut être constituée par un haut-parleur,
si le circuit CMOS est du type « sirène ».

Vll - Set-Beset
à touches d' effleurement

Les commandes à effleurement « allu-
mage » et « extinction » du montage de
la figure 7 établissent ou coupent le cou-
rant dans la résistance de charge RL qui
peut être constituée. comme dans les cas

tes de la tension d'alimentation, mais T1

et T2 doivent être adaptés à celle-ci.

Des types basse tension seront en

tout cas suffisants, si on utilise des NPN
pour Tr et T2. lls sont alors à connecter
avec l'émetteur sur le moins, Rg reioindra
le positif de l'alimentation. et les touches
à effleurement sont à établir entre Rr, Rz

et ce même positif de l'alimentation, le-
quel devra alors constituer la masse du
montage.

Vlll - Commutateur
analogique alternatif

Dans la figure 8, un MOS de Puis-
sance se trouve inséré entre une source
de tension de faible impédance (sortie

d'amplificateur, secondaire de transfor-

vDD

12U

Fig. 6 Fig.7 Fig. 8

mateur) et une charge, constituée par un

haut-parleur.

Lorsque le commutateur du montage
se trouve sur la tension continue de
+ 15 V, le transistor conduit de façon
bilatérale, et la source alimente la

charge. Dans l'autre position du commu-
tateur, le transistor reste bloqué lors des
alternances positives du signal de
commande, alors que sa diode de subs-
trat conduit lors des alternances négati-
ves.

Elle charge ainsi. assez rapidement, le

condensateur C à une valeur telle qu'elle
se bloque elle-même. Source et charge se
trouvent alors pratiquement isolées l'une
de l'autre. La valeur de C dépend de la
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L'exemple de la figure 6 présente un

multivibrateur de 10O kHz environ, et qui

utilise, en sortie, trois portes NAND d'un
CD 4011 en parallèle. On obtient ainsi

une source à résistance interne très faible
et qui charge ou décharge si rapidement
la capacité d'entrée du transistor qu'une
durée de commutation inférieure à
1O ns peut être mesurée sur le drain.

Bien entendu, ce même PrinciPe s'aP-
plique à touts les diviseurs, compteurs,
portes et autres bascules de la série
CMOS, la mise en parallèle de plusieurs

éléments n'étant nécessaire que si on
exige des temps de commutation particu-
lièrement brefs. L'alimentation du transis-
tor peut être commune à celui du ou des
circuits logiques, mais on peut tout aussi

précédents. par une ampoule, un relais
protégé par une diode, etc.

Le montage comporte un trigger, T2-
T3, et T1 le précède en tant qu'inverseur.
La consommation de repos est pratique-
ment nulle.

Si on veut utiliser une tension d'ali-
mentation plus élevée, il faut donner à Rl-

une valeur telle que T3 puisse encore sup-
porter l'intensité correspondante. laquelle
sera aussi fonction de son radiateur'

Avec des transistors supportant 60 ou
8O V au drain, il sera alors possible d'ob-
tenir des puissances de commutation de
plus de 1OO W. Les valeurs des autres
résistances du montage sont indépendan-

--a



fréquence la plus basse qu'on veut pou-
voir passer sans atténuation notable, soit
C = 15 pF pour 1 kHz, et C = 150 g.F
pour 1OO Hz.

En pratique, ce système donne satis-
faction quand la tension d'attaque est
constante ou peu variable. Si elle
comporte des coupures, comme c'est le
cas lors d'une transmission de la parole,
C se décharge légèrement lors de ces
coupures. Ouand le signal revient, C ne
peut se recharger qu'à travers le haut-
parleur. lequel émet alors un faible son.

Comme ce phénomène n'est pas gé-
nant lors d'une commutation d'une ten-
sion provenant du réseau de 50 Hz. on
peut parfaitement utiliser le montage de
la figure I avec C = 47O pF à la sortie
d'un transformateur d'alimentation. La
charge pourra alors être constituée par un
circuit de redressement, voire par l'élé-
ment chauffant d'une petite enceinte
thermostatée.

lX - Commutateur
analogique alternatif
plus continu

Le défaut que présente le montage de
la figure 8 lors du traitement d'un signal
d'amplitude fortemenl variable, on peut

Fig. 9

l'éviter, comme le montre la figure 9, en
polarisant la diode de substrat par une
tension U1. Cette tension doit être plus
élevée que la valeur de crête de la tension
de commande, et elle doit provenir d'une
source de très faible résistance interne.
Souvent. on dispose, à la sortie d'un am-
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plificateur, d'un signal alternatif qui se
trouve déjà superposé à une tension
continue qui répond aux exigences men-
tionnées. Cela est notamment le cas pour
tout amplificateur à symétrie complémen-
taire et à alimentation unique, et on peut
alors se dispenser de la source externe
Ur.

Cependant, on retrouvera obligatoire-
ment cette grandeur continue dans ia
charge, et cela peut présenter un incon-
vénient, ou du moins une consomrnation
inutile, quand cette charge est un haut-
parleur.

X - Commutateur analogique
sYmétrique

On peut éliminer l'inconvénient dû aux
diodes de substrat en utilisant, comme le
montre la figure 1O (d'après Siliconix),
deux transistors MOS de puissance
montés tête-bêche. Les deux diodes de
substrat se trouvent alors en opposition,
et leur effet s'élimine. Cependant, il y a
addition des chutes de tension que les
deux transistors présentent à l'état de
conduction, d'où pertes plus élevées.

Le commutateur S est dessiné dans
une position où Tg et Ta sont conduc-
teurs. et T3 tend alors à provoquer une
polarisation négative de gate sur Tr et Tz.
Ces derniers se trouvent donc bloqués, et
ce qui pourrait encore passer du fait de
leur capacité drain-source, se trouve dé-
rivé par Ta.

Ouand S est ouvert, T3 et Tr sont
bloqués, si bien que T1 et T2 recoivent
leurs polarisations de base de la source
de * 15 V, ce qui les rend conducteurs.
Leur résistance de conduction varie légè-
rement avec le signal d'entrée. mais ces

variations restent acceptables tant que Ia

tension d'entrée ne dépasse pas 5 V"6.

Le commutateur S de la figure 10
peut être remplacé par une commande
électrioue, agissant directement sur les
bases de T3 et Ta. D'une façon sembla-
ble. on !eut également remplacer les
cornml.,ta:eurs de commande des circuits
des figures 8 et 9 par un montage à
transisto!-. ou encore par un circuit logÊ
que.

J.-M. LAMBERT

NE RATEZ PAS
LE PROCHAIN
NUMERO 34

D'ELECTROMAUE
PRATrcUE,

CAR IL COMPORTERA
UN TRANSFERT

GRATUIT
POUR REALISER

UN APPAREIL
DE MULTI-MESURES,

Fig. 1O



our en savoir plus
ur les transistors MOS
e pu,ssance

o Caractéristiques de fonctionnement
et polarisation

Courant de drain en fonction de la ten-
sion gate-source

OUR apprécier l'effet d'amPlif ica-
tion d'un transistor, on Peut, avec
le montage de la f igure 7. relever

une courbe donnant l'intensité de drain lp

en fonction de la tension de commande
UGS. Si on se limite à lp = 0,5 A, la dissi-
pation ne peut dépasser 2,5 W , et
l'échauffement reste faible, si on monte le

transistor sur un radiateur.

Le résultat d'un tel relevé est illustré par
la f igure I pour 4 échantillons du transis-
tor VN 66 AF. On voit que la dispersion
est nettement plus faible que celle à

laquelle on doit s'attendre quand on
relève des courbes lc = flle) sur des tran-
sistors bipôlaires. La tension de seuil est
comprise entre 1 et 1,5 V.

Au point lo = 20O mA de l'une des
courbes, on a tracé une tangente qui per-
met de voir qu'une variation 1U6s de la

tension de commande, égale à 1 V, déter-
mine sur le courant de drain une variation
4lp de 160 mA. Le rapport /lol/U6s est
ainsi de 160 mA/ V, au point de fonction-
nement considéré.

Ce rapport s'appelle la transconduc-
tance, et c'est une grandeur de fonction-
nement importante du transistor, car il

suffit de multiplier la transconductance
avec la résistance de charge, pour obtenir

le gain de tension d'un étage d'amplifica-
tion. La figure 8 montre que la transcon-
ductance augmente avec l'intensité de
collecteur. Dans le cas des transistors
MOS de grande puissance, elle Peut
atteindre 10 A/V. Au lieu de l'exprimer en

A/V, on peut aussi l'indiquer en Siemens
(S, 1 S = 1 A/V), c'est-à-dire en unités de
conductance.

L'heureux effet de
température

La figure 9 montre un relevé lo = flUcs)
relatif à 4 échantillons du BD 522. La ten-
sion de seuil est un peu plus élevée que
précédemment, 1,5 à 2 V. Une différence
importante réside aussi dans le fait qu'on
est allé jusqu'à le = 1 A, d'où un échauf-

fement relativement imPortant de
l'échantillon.

Cet échauffement détermine un effet
de température qui se traduit, dans la

figure 9, par l'infléchissement que les
courbes accusent au-delà de 0,8 A envi-
ron. On conÇoit facilement que, sans cet,
échauffement, les courbes auraient conti-
nué de monter d'une façon à Peu Près
parabolique, si bien qu'on dépasserait le

= 1 A déjà avec U6s = 5 V. Or, du fait de
l'échauffement, on obtient, à U6s = 5 V,

une valeur de lp nettement inférieure à

1A.
Un tel comportement en température,

valable d'ailleurs pour tout transistor à

eff et de champ, est un Phénomène
d'autolimitation: plus le transistor
s'échauffe du fait de sa dissipation, plus
il réduit l'intensité qui détermine ladite
dissipation.

Ce comportement est exactement
contraire à ce qu'on observe dans le cas

du transistor bipolaire, lequel est sujet à

l'emballemnt thermique : toute augmen-
tation de la température détermine une

augmentation de l'intensité qui provoque.
à son tour, une nouvelle augmentation de

la chaleur de dissipation.

Le réseau de
caractéristiques

La figure 1O montre un réseau de cour-
bes qu'on a relevé à l'aide du montage de
la figure 7, en rendant Ups variable et en

imposant, pour chaque courbe, une autre
valeur à U6s. On appelle cela un réseau le

= flUos) avec U6s en Paramètre.
UGG :
12V _:

P.
'l0ko

Fig.7

3 3.5 t, t.5

-u65(v)
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Ce réseau comporfe une hyperbole de
dissipation, pour 6 W, et qui est définie
par tous les points du réseau pour les-
quels le produit lp x Ups est égal à 6 W.
Cette hyperbole délimite la région du
réseau, à l'intérieur de laquelle le transis-
tor peut fonctionner avec un radiateur
relativement petit, sans échauffement
exagéré.

On a également dessiné, dans la
figure 1O, une droite de charge qui cor-
respond à l'expérience d'amplification qui
est illustrée par la figure 11. Cette droite
rejoint les 2 échelles en allant de lo

= 6OO mA à Ues = 30 V. Elle correspond
donc à un fonctionnement avec une ten-
sion d'alimentation Uoo =3OV (fig. 11)
et à une résistance de charge de R.
= 30 V/600 mA = 50 J2. Cette résis-
tance de charge peut être constituée, en
pratique, par un haut-parleur, ou encore
par un moteur dont le transistor régule le
courant d'alimentation.

Avec le montage de la figure 11, on
obtient une amplification dans ce sens
qu'une variation de la tension d'entrée
U65 détermine une variation plus grande
sur la tension de sortie. UDs. ll est facile
de déterminer le rapport de ces variations
à l'aide de la figure 10. Admettons que
U65 varie de 3 V à 4 V, soit /UGS - 1 V.
L'intersection de la courbe Ucs = 3 V
avec la droite de charge correspond à Upg

= 19,5 V.

Nota : cette intersection correspond
aussi à lo = 210 mA, soit 210 mA x 50 J2

= '10,5 V pour la chute de tension dans la
résistance de charge, donc bien 30 - 10,5
= 19,5 V pour Ues). Pour l'intersection de
la droite de charge avec la courbe U6s
=4V, on a Ue5 = 6,5 V si bien que la
variation d'entrée définie plus haut, /U65
= 1 V, détermine, dans le cas de l'exem-

Fig. 11

ple, une variation de sortie /Ur. = lg,5
-6,5 = 13V.

En d'autres termes, le gain en tension
du montage de la figure 11 est
/UDS/ÀUGS = 13. La figure 1O montre
que ce gain dépend de la région du réseau
où il est défini. ll serait nettement moindre
si on se basait, par exemple, sur Uo. = l
et 2,5 V. De plus, ce gain sera d'autant
plus grand que la résistance de charge est
plus élevée. Par contre, la puissance dis-
ponible dans la résistance de charge sera
d'autant plus forte que cette résistance
est plus petite. ll faut donc toujours faire
un compromis entre « gain en tension » et
« puissance de sortie ».

Tension de déchet
et résistance
de conduction

La droite de charge de la figure 10
montre que la valeur minimale de Ue5 ne
sera guère inférieure à 2 V, même quand

on applique une tension U65 supérieure à
5,5 V. Cette tension de 2 V , c'est donc la
chute de tension résiduelle qu'on
observe aux bornes du transistor, quand
celui-ci est utilisé comme simple interrup-
teur(relais statique), avec une intensité de
550 mA environ. Cette chute de tension
est appelée la tension de déchet (tension
de saturation, tension résiduelle) du tran-
sistor Ugse ou Ueg1on1.

La figure 1O montre qu'elle dépend de
l'intensité lp à laquelle on la définit. On lui
préfère souvent la notion de résistance
de conduction (résistance de saturation,
résistance « on »), r'os(on). C'est la résis-
tance entre drain et source qu'on mesure
en rendant U65 voisine de la valeur maxi-
male que le transistor admet. Sa valeur
est de quelques ohms pour les types men-
tionnés plus haut. Elle peut être inférieure
à O, 1 O dans le cas des transistors MOS
de grande puissance. Connaissant l'inten-
sité lo. à Iaquelle on utilise le transistor
comme interrupteur, on peut calculer sa
tension de déchets par Uese = los ros(on).

Calcul des puissances

Un transistor admettant lr-", = 2 A e:
U:s-=. = 60 V est capable d'une pui+
sance de commutation de 2 A x 60 V
- 12O W. si on I'utilise en tant qu'inter-
ruDte.r!'. c.es-:-à-dire en faisant passer U6s
de facon rns'ïantanée de 0 à i 2 V. Sa
résistance de charge devrait alors être de
60 V 2 A 30 2. Ce n'esr pas pour autant
qu'on pourrait ainsi commuter une
ampoule de 6OY, 12O W, car la résis-
tance du filament d'une ampoule est, à

froid, nettement plus faible qu'à chaud.
On doit donc utiliser une ampoule de 6O V
dont le filament, mesuré à froid, présente
une résistance au moins égale à 30 O.

La puissance que le transistor dissipe
lors d'une telle application de commuta-
tion est égale à lo2 ros{on), soit 6 W, si lo
= 2 A et os1on1 = 1,5 .f2.

Dans un cas d'amplification analogi-
que, comme celui illustré par la figure 11,
la puissance dissipée dans le transistor
est maximale quand Uos = Uee2, et sa
valeur est alors

^ Uoo'ro =4E

soit 4,5 W, si Uep = 3O V et R. = §Q ç2,

Dans R1, on dissipe alors une puissance
identique. Mais cette puissance devient
nettement plus grande, quand U65 au§-
mente suffisamment, pour que le transis-
tor sature. En négligeant Uoso, on trouve
alors la dissipation maximale dans R1

égale à Upp2 R1, soit 18W avec les
valeurs précitées.

u95(V)
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Exemple d'un « canal P ))

La figure 12 montre, à titre d'exemple,
les courbes lo = flUcs) qui ont été relevées
sur 5 échantillons du transistor 8D512-
Ce relevé montre que la dispersion d'un
type à l'autre est relativement faible. Par
contre, la transconductance du BD 512,
canal P, est quelque peu plus faible que
celle de son complémentaire, BD 522'

Le réseau de caractéristiques d'un
BD 51 2 a été reproduit dans la figure 13.
En y procédant à un tracé de droite de
charge, on constatera que le gain en ten-
sion est plus faible que celui d'un BD 522
qu'on utiliserait dans des conditions iden-
tiques. Cela non seulement à cause de la

transconductance plus réduite. mais aussi

du fait de la plus forte inclinaison des
courbes. En calculant cette inclinaison par
AUos/ AlD, on obtient la résistance interne
de sortie du transistor. Cette grandeur de
fonctionnement ne joue qu'un rôle subor-
donné dans le cas des applications de
puissance.

De plus, la figure 13 Permet de cons-
tater que le BD 512 présente une résis-
tance de conduction plus forte que le

BD 522. Ces comparaisons montrent que
le « canal P » est, dans le cas de la tech-
nologie VMOS, moins avantageux que le
« canal N ». On préfèrera donc ce dernier
pour toutes les applications qui n'exigent
pas une polarité donnée.

Les autres caractéristiques
de fonctionnement

Pour établir un circuit de commutation
lente ou d'amplification BF, il suffit géné-
ralement de disposer des valeurs de la
transconductance et de la résistance de

conduction. Lors d'une application HF, on
devra également tenir compte de la capa-
cité d'entrée du transistor, et éventuelle-
ment aussi de son comportement en

commutation. La connaissance de l'inten-
sité de fuites de gate peut être précieuse
dans les cas où on désire attaquer un

MOS de puissance par une source de
commande dont la résistance interne est
particulièrement élevée.

Le tableau ll résume les caractéristi-
ques de fonctionnement des types précé-
demment mentionnés. ll reste à signaler
que la capacité d'entrée peut atteindre
plusieurs nF dans le cas des MOS de
grande puissance, et on arrive alors à des
temps de commutation jusqu'à 100 fois
plus grands que ceux mentionnés dans le
tableau ll.

Par ailleurs, ce tableau montre que

même les plus courants des MOS de puis-
sance présentent des performances qui
les rendent, dans bien des applications,
plus rationnels que les classiques NPN ou
PNP.

Tableau l! - Caractéristiques de fonctionnement

BD 512 BD 522 VN 46, 66,88 AF Unité

mrn. moy. max. mrn. moy. max mtn. moy. max.

Ucstttt
I css

I oss
r DS( on)

9.

C, us

C.ss

Co".

tc(onl

trl( o{{)

Tension de gate (lo = 1 rn41

lntensité de fuite de gate (U65 = 1O V)
(uGS - 15 V)

lntensité de drain à Ucs = 0 et Uss-u,
Bésistance de conduction
(lo=1A,Uo.=10V)
Transconducta nce
(lo = 9,5 A, Uos > 10 V)
Capacité d'entrée (UGS = O)

Capacité drain-gate (U6s = O)

Capacité de sortie (UGS - 0)
Temps de montée
(Attaque 5O f2, charge 23 9, UoD = 25 V)
Temps de coupure (/Uo= = 1g Y1

1

6,5

150
50

4
4

3

0,5
0,5

10

10
10

0,8

2,5

270
35

4
4

2,5

0,s
0,5

4

'10

10

o8

110

0.5

2

250

2
2

2
10

10

3

50
10
50

5
5

trA
pA
pA

I

mA/ V
pF
pF

NS

NS
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Polarisation directe

Pour amplifier une grandeur alterna-
tive avec un montage comme celui de la
figure 14, on doit s'arranger pour que la
tension de sortie puisse varier de façon
symétrique autour d'un point de repos.
Cela est le cas quand on choisit la valeur
de repos de Ues approximativement égale
à la moitié de la tension d'alimentation
Uoo.

Cette condition de fonctionnement sera
obtenue en appliquant, via R6, une ten-
sion continue de polarisation sur le gate.
La figure 10 montre que sa valeur sera
approximativement de 3.5 V. dans les
conditions de fonctionnement envisa-
gées.

Le signal à amplifier, U6s, est appliqué
au gate par I'intermédiaire d'un conden-
sateur de liaison C6. On évite ainsi que la
source U65 n€ court-circuite la tension
continue U6s. Pour R6, on a avantage à

utiliser une valeur forte (plusieurs Mg),
pour réduire au minimum la puissance de
signal qui est dissipée dans R6, et aussi
pour pouvoir passer des fréquences rela-
tivement basses avec un condensateur C6
de valeur réduite. Avec Rc = 10 Mg et Cc

= 100 nF, on obtient une fréquence infé-
rieure de coupure, f" = 1/(22 C6R6), de
16 Hz.

Le diviseur ajustable de la figure 14
permet, lors d'une fabrication en série, de
doter chaque échantillon de la valeur de
U6s eue détermine la valeur imposée pour
Uos.

Fig. 14

Pour voir ce qui peut arriver lorsqu'on
travaille avec un diviseur fixe, on peut cal-
culer, avec une bonne approximation,
l'intensité de drain par

lo = 9, (UGS - Us) (1)

Dans cette expression, gm est la trans-
conductance du transistor, et Us la ten-
sion de seuil qu'on obtient en assimilant
Page 128 - N" 33 - nouvelle sêrie

les courbes des figures 8, 9 et 12 à des
droites de pente gr.

Avec des valeurs d'exemple g, = 200
mA/V et U5 = 2 V, on obtient la valeur
demandée de ls - 0,3 A en ajustant R2

sur

uo.=*.-u.=H+2=3,5V

En cas de dispersion, il pourra se faire
que U5 = 1,5 V (au lieu de 2 V). L'expres-
sion (1) donne alors lp = 0,4 A (au lieu de
0.3 A, soit un écart de 33 %. Si on admet,
par ailleurs, une dispersion sur la conduc-
tance telle que 9m = 250 mA/V (au lieu
de 200 mA/ V), un calcul semblable abou-
tit à un écart de 25 % sur lp.

Polarisation à
contre-réaction

L'effet de dispersion devient nettement
moins sensible quand on adopte le mon-
tage de la figure 15, où le diviseur de ten-
sion de gate se trouve connecté non oas
sur l'alimentation, mais sur le drain. Ainsi.
U6s Se trouve « asservie » sur U3s. Si on
appelle n = Rzl(Rr + R2) le rappon du
diviseur de tension de gate (n = 1 4.3 =
O,23 avec les valeurs de la fig. 15), o't
peut écrire

Ucs=l.lUos=n(Uoo-IDRrl
En posant cette valeur de U65 dans i 1 t.

on obtient l'expression

, _ g, (nUpp - U5)
,D - --îJ-;l-R;

qui permet de calculer l'intensité de drain
qu'on obtient avec le montage de la

figure 15.
Si on reprend le calcul de dispersion

donné plus haut, on trouve que l'écart sur
lo n'est plus que de 10 % (contre 33 %

avec le montage de la fig. 14), quand Ug
passe de 2 V à 1,5 V. Ouant à la modifi-
cation de la transconductance 1O,25 AiV
au lieu de 0.2), son effet se traduit par une
augmentation de le de 6 % seulement
(contre 25'/" pour f ig. 14). ll reste à signa-
ler qu'on observe un effet de correction
semblable quant à une éventuelle tolé-
rance sur les valeurs des résistances R1 et
R2. Ainsi, le montage de la figure 15 cor-
rige la dispersion d'une façon en général
suffisante en pratique. Cependant, l'effet
de contre-réaction fait que ce montage
présente une résistance d'entrée qui est
plus faible que la valeur résultant de la
mise en parallèle de R1 et R2.

On peut montrer que cette résistance
d'entrée a pour expression

Rr Rz

UDD

= 30v

Fig. 15

soit r,n = 23O kQ avec les valeurs d'exem-
ples utilisées plus haut. Cette diminution
de la résistance d'entrée détermine une
réduction du gain, à moins que la résis-
îance interne de la source U65 soit faible
devant r-.

ll est également possible de réduire
l'effet de dispersion par une contre-réac-
:io1 au on introduit au moyen d'une résis-
:a.ce se trouvant insérée dans la

con-ex:o- de source. Or, cette méthode
- es: e,'frcece que si on consacre une
:-J:E de tension de plusieurs volts à cet:e
-és-a-ce ce qui implique une dissipation
o^ê=-se e: une réduction génante de
i-a-c 1;re ie sortie.

S: 3- ê cesoir d'une stabilisation par-
iicul,àe---: sé'.'è.e c- coin: de repos
d.ur:nans=:- U3S es: atnsi préférable
de procéæ- ';Er --z s:aoilisation sur plu-
sieurs é:ag,es e^g€oan:. par exemple, un

a m plif rcateirç ecé'a:rcn n el.

Dans Ie cas i u' :ransistor bipôlaire, on
doit souvent or'évo,' une résistance
d'émetteur, pour évtter tout emballemen:
thermique. N'étant oas soumis à un phé-
nomène d'emballement. le MOS de puis-
sance peut se passer de toute protection
de ce type. Evitant ainsi les pertes qui
résulteraient d'une telle protection, on
peut l'utiliser avec un meilleur rendement,
avantage qui s'ajoute à celui de la forte
impédance d'entrée du MOS de puis-
sance.

H. SCHREIBER

.rn 
Rr +-F -IT + s;-FJ



POSEMETRE D' AGRANDISSEUR
simple et compact

E nombreux posemètres ont
déjà été présentés dans
notre revue, mais celui-ci a

deux particularités intéressantes : il
est d'une réalisation facile et Peu
onéreuse, environ 90 F boîtiers
compris, avec un étalonnage final
ultra-rapide ; enfin pour le côté pra-
tique il est monobloc et autonome
donc sans « fil à la patte », car un
plateau d'agrandisseur est presque
toujours très encombré.

Le capteur opto n'a aucune
« mémoire »» ; ce petit posemètre
est d'une précision parfaite pour !e
noir et blanc, mais avec quelques
réserves pour la couleur car il s'agit
d'une photo-diode au silicium ; une
lacune qu'on peut pardonner à cet
appareil qu'on peut monter en une
seule journée.

Le schéma électronique
(figure 1)

Le capteur PD1 est une photo-diode à
grande surface, la BPW 34 célèbre pour
ses performances en éclairements faibles.
Elle commande le transistor T monté en
collecteur commun, donc aucun risque en
cas d'éblouissement de la cellule. Le po-
tentiel émetteur, cosse « S », est amplifié
par Cl1 un 741 câblé dans les règles de
l'art, c'est-à-dire en alimentation symétri-
que et réglage d'offset par P1. Son gain
est ajustable entre 20 et 12O par P2 : la
tension de sortie est alors proportionnelle
à la lumière reÇue par le capteur.

Le courant d'obscurité de PD1, environ
1 nA, et le courant de fuite de Tr se
traduisent par une tension parasite à l'en-
trée de Clr, mais suffisamment faible
pour être annulée par l'offset. Le temps
d'exposition sera donc inversement pro-
portionnel à la tension de sortie du741 .

La sortie de Clr est reliée à l'entrée
non-inverseuse de Clz, un autre 741
monté en comparateur de tensions mais
toujours en alimentation symétrique, afin
C'avoir un fonctionnement correct aux
environs de O V. Le potentiel de référence
appliqué à l'entrée inverseuse peut varier
entre 0,4 et 6,5 V par action sur P3.

La LED D2 s'éclaire dès que la sortie
de Clr a une tension supérieure à celle du
curseur de Ps. La diode Dr protège la LED
de la tension inverse car n'oublions pas
que la sortie de Cl2 ne peut prendre que
deuxvaleurs*8et-8V.

Le cadran de P3 sera gradué en secon-
des, et pour obtenir un échelonnement
logarithmique ce potentiomètre linéaire
(1OO kA) est entouré des résistances R+,

Ra, Re et R7. L'alimentation est confiée à

deux piles de 9 V, de préférence alcaline
pour la pile * 9 V. Nous âvons mesuré
1,4mA pour la pile -9V et 4,4 et
14,7 mA (LED éclairée) pour la pile
+9V.
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Le potentiomètre Pz permet de s'adap-
ter à la sensibilité du papier utilisé, les
graduations de son cadran ne sont donc
que des repères arbitraires.

L'ajustable Pr est un trimmer 10 tours
de 1O kO. Son réglage est délicat mais
sera définitif ; nous avons vérifié que

l'usure disymétrique des deux piles était
sans conséquence sur la tension de sortie
de Clr avec PDr dans l'obscurité.

En somme un circuit très performant
mais très simple puisque ne comprenant
qu'un BC 109 et deux 741. il est vrai que
les caractéristiques de la BPW 34 y sont
pour beaucoup.

La simplicité ne s'arrête pas là car la
graduation du cadran de P3 en secondes
se fera à l'aide d'un voltmètre ! Donc
rapidement et en pleine lumière.

Les circuits imprimés
(figure 2)

L'ensemble PDl, T1 et Rr constitue le
module sonde (haute impédance) qui sera
relié au module principal (basse impé-
àance) par trois fils : masse, + I V et
cosses S, comme signal.

Le module sonde est prévu pour être
logé dans un coffret alu TEKO 1 /A. Le
transistor Tr est un BC 109 C de gain B
voisin de 400. Très important, la photo-
diode sera soudée côté cuivre, sur lequel
nous avons reporté les repères de polari-
sation à savoir un trait vertical et un
point, comme sur le composant.

Le module principal a les particularités
suivantes : les potentiomètres P2 et P3 de
Page 13O - N" 33 - nouvelle série

marque « RADIOHM » ont leurs cosæs
soudées à plat sur les pastilles cuivrées
avec leurs axes orientés côté cuivre.
L'implantation des trimmers 10 tol's
n'est pas normalisée, le nôtre es: rr'
« CircuitRlM-TRW » ; pensez à rnocifier s
besoin est le tracé du circuit. PrérégLer e

curseur vers la mi-course avant soudage-

L'échancrure dans l'époxy est indis-
pensable pour le logement d'une des
deux piles. ll y a un strap à côté de Clz.
La cosse « Z » ne sert qu'au réglage de
Pr. Avec une chute de résistance relier

par soudure la plage de masse au boîtier
de Pz ou de Pg, Pour mettre le coffret
;'nétallique à la masse.

Les trois cosses « M, S et + » sous
Cll. sont réservées au raccordement Erl

rnodule sonde, tandis que les trois autres
r llv'i, + et - » reçevront les fils des
p{rs€s-agraphes pour piles.

Très important, la LED sera soudée
côté cuivre de façon telle que son sorrt-
rnet soit à la même hauteur que le haut
dr.r filetage d'écrou de Pg.

Photo 1. - Deux circuits imprimés mais peu de composants-

»,

æ

3.*.
a,:

t



Photo 2. - La photo diode, la LED et les deux potentiomètres sont
orientés côté cuivre.

La mise en coffrets

Le module principal, les deux piles et
l'inter bipolaire Kr sont logés dans un
coffret aluminium TEKO 4/A. Comme le
montre la photo 3 il n'y a aucune place
perdue à l'intérieur, il est donc prudent de
respecter nos cotes de perçages de la
figure 3.

Le boîtier sonde est comme nous
l'avons dit le minuscule TEKO 1/A qui
après perçage sera peint en noir mat inté-
rieur et extérieur. Le module y sera fixé
par deux vis de 3 mm avec deux entretoi-
ses de 5 mm, dans la moitié « lourde »

du coffret, avec bien sûr PDr en face du
trou @6 mm. Gratter la peinture sous
une entretoise métallique pour la mise à

la masse.

Les deux boîtiers sont réunis par une
plaque d'aluminium (ou autre) de 1 mm
d'épaisseur elle aussi peinte en noir mat
sur les deux faces. Ouatre trous assurent
sa fixation au boîtier par les vis Parker
d'origine. ll n'y a aucun perÇage à faire
dans les couvercles.
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TABLEAU 1

Tension
curseur P3

(sur Rz)
Volts

0,40
o,4l
o,57
0,67
0,80
0,95
1,13
1,34
1,6
1,9
2,3
2,7
3,2
3,8
4,5
5,4
6,4

48
40
34
28
24
20
17
14
12
10
8,4
7
6
5
4,2
3,5
3

@

Photo 3. - une disposition interne sans place perdue'

Un petit luxe utile, nous avons fixé à

l'arrière deux petits socles bananes reliés
à V* et V - ; ils permettent de contrôler
de temps à autre l'état des piles sans
avoir à démontrer le grand couvercle. On
prendra la masse sur une tête de vis
Parker (voir photo 5).

Le câble reliant les deux modules est
constitué par trois fils fins accollés (fils en

nappe) et de longueur minimum ; les deux
:rous A 4.5 mm à l'arrière des boîtiers
sont destinés à son passage. L'idéal se-
rait un câble blindé à deux conducteurs
(facultatif).

Le cadran gradué
en secondes

Brancher un voltmètre à haute impé-
dance d'entrée (2OO kO minimum) aux
bornes de Rr. Si vous ne disposez que
d'un 20 kO/V, il vous faudra y intercaler
un adaptateur d'impédance bricolé rapi-
dement avec un 741 en alimentation sy-
métrique, où les bornes 2 et 6 seront
réunies pour obtenir un lain de 1 ; la

tension à mesurer est appliquée sur l'en-
trée borne 3 (1 MO), tension qui est me-
surée borne 6 en basse impédance.

Le tableau 1 donne la correspondance
tension Rz/secondes. Nous avons bien
sûr repris notre échelle de temps qui dou-
ble tous les quatre crans, déjà utilisée
pour notre compte-pose, voir « Electroni-
que Pratique » nouvelle série, no 29
p. 112. L'espacement des crans est à

peu près régulier sauf à mi-course où il y
a une inévitable petite « dilatation ».
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Photo 4. - La LED éclairera les graduations en

secondes du cadran.

Photo 5. - On peut vérifier les piles sans
démonter le couvercle.

Le cadran sera un disque de 6O mm de
diamètre transparent ou translucide collé
sous le bouton. L'index fixe est constitué
par la LED, ainsi la lecture dans l'obscu-
rité est très facile puisque seul le « bon »

temps est éclairé par transparence. Nous
avons utilisé du « Rhodoïd » de 0,8 mm
d'épaisseur et des chiffres transferts pro-
tégés par deux couches de vernis inco-
lore. Pensez à repérer les deux positions
bouts de course du Potentiomètre.

ll ne reste plus que le réglage de l'off-
set : branchez-vous en millivoltmètre
entre la cosse « Z »» et la masse. Placer
un scotch noir sur la fenêtre de la cellule.
Avec un tournevis agir sur P1 jusqu'à ob-
tenir une tension zéro à + 30 mV.

I-es essals

Reconstituer sous l'agrandisseur les
conditions exactes d'un certain tirage en
noir et blanc. par exemple ce cliché à tel
rapport d'agrandissement demande 7 se-
condes de pose à f: 8. Portez alors ce
temps de 7 secondes sur le posemètre
puis agir sur le potentiomètre Pz jusqu'à
obtenir le début d'allumage de la LED'
C'est tout, l'appareil est à présent opéra-
tionnel : fermez à f : 16 la LED s'éclairera
sur « 14 secondes », sur « 28 secondes »

à f: 16 et sur « 3,5 secondes » à f: 5,6.

ll est prudent d'inscrire sur la boîte de
papier la graduation arbitraire sur laquelle
P2 s'est trouvé réglé.

Remarque très importante : la cel-
lule étant une photo-diode au silicium elle

est très sensible aux rayonnements infra-
rouges (lR). ll y en a beaucoup dans la '

lumière de l'ampoule d'agrandisseur mais
ils sont arrêtés par l'argent noir des né-
gatifs noir et blanc, donc aucune impor-
tance. Par contre, il faut se méfier des lR
extérieurs qui se réfléchissant sur le
margeur blanc réagiront sur la cellule.
D'où viennent-ils 7 Une cigarette allumée,
une lanterne de sécurité même si le verre-
écran est très opaque (pour le visible,
etc.) ou pire un radiateur électrique.

Et pour !a couleur ? Les négatifs ou
diapos couleurs ne contiennent pas d'ar-
gent réduit mais uniquement des colo-
rants organiques, qui n'arrêtent pas du
tout les lR émis par l'agrandisseur. Même
avec un verre anti-calorique, ou filtre anti-
lR, il en reste suffisamment pour que le
passage d'un cliché foncé se traduise par
une corroction insuffisante du temps de
pose. Par contre notre appareil sera par-
faitement fiable en tirage couleur si la

cause de la variation du temps d'exposi-
tion n'est plus un écart de densités de
clichés, mais dû à un changement de
diaphragmes ou de rapport d'agrandisse-
ment.

Ces ennuis avec les infrarouges n'exis-
teraient pas avec les cellules photo-résis-
tantes (CdS), hélas aucun des modèles
commercialisés en France ne permet des
mesures « sérieuses »r en lumière réfléchie
par le margeur, méthode de loin la plus
pratique. Puisque les photo-diodes (ou
photo-transistors) ne sont applicables
qu'au noir et blanc. Nous avons pensé
qu'il était plus raisonnable de concevoir
un simple posemètre plutôt qu'un coû-
teux intégrateur automatique.

Pour terminer, un détail de finition-du
boîtier : nous avons collé de la feutrine
adhésive noire sur le flanc avant comme
anti-reflets, et sous le coffret comme
anti-rayures.

Michel ARCHAMBAULT

Matériel nécessaire
PDI r photo-diode BPW 34 (§iemens)
C\, Clz 2741
Tr : BC 109 C (É- rtOol
Dr : diode quelconque 1N4148
Dz : LED rougg ou verte
Rr :39 kO (orange, blanc, orange)
R2:22 kO (rouge, rouge, orangel
R3 : I kO (marron, noir, rouge)
Rt:, 1,2 kO (marron. rouge, rouge)
R5 : 3,9 kO (orange, blanc, rouge)
R6 : 8,2 kO (gris, rouge, rouge)
Rt z 27 kO (rouge, violet, orangel
R3 : 47O O (iaune, violet, marronl
Pr : potontiomàtre ajustable 1o ko 10
tours (trimmer)
Pz, Ps: potontiomètre 10O kA (marque
Radiohm pour le6 cotosl
K1 : inter bipolaire, à glissière ou levier
2 circuits imprimés à réaliser : 72 x 42
ot57X25mm
1O coeses poignards
2 prises agrafee pour piles 9 V
coffrets TEKO I I A et 4l A
1 plaque aluminium 125 x 105 X I mm
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Alimentation Oà 30 V-1,5A
ES que l'on commence à
«« bricoler » en électronique,
une alimentation continue

réglable se révèle vite indispensable
pour alimentêr les montages que
l'on réalise. Celle que nous vous
proposons a les avantages d'être
simple donc économique, de pou-
voir fournir 1,5 A et d'être bien
protégée contre les courts-circuits.

Le schéma
de principe

ll est donné à la figure 1. Analysons le
rôle des différents éléments.

Tout d'abord le 22O V alternatif est
commuté par l'inter double Kr, ainsi l'on
est certain de couper la phase. Un voyant
22OV servira de témoin de mise sous
tension et le fusible F1 protègera l'alimen-
tation. Le transformateur abaisse la ten-
sion alternative à 32 V, qui redressés par
les diodes Dr à Dr et filtrés par Cl nous
donnent une tension continue d'environ
43 V.

Une tension de référence de 6.2 V est
obtenue par la diode zéner Dz. Rr polarise
cette diode, C2 lui filtre son bruit caracté-
ristique à toute diode zener et P1 prélève
une fraction de référence. Le transistor Tr
est monté en comparateur de tension. La

tension au point commun Rg-R+ est en

effet proportionnelle à la tension de sor-
tie. En effet si celle-ci se révèle trop
basse par rapport à la tension de réfé-
rence, le transistor T1 aurâ tendance à se
saturer et à permettre un plus grand pas-
sage de courant par T2 - T. - To. L'inverse
se produira si la tension est trop élevée
au point commun Rg - R+. ll y a donc
stabilisation. Ts et Tr sont montés en
parallêle. de cette faÇon ils n'cint chacun
que la moitié de la puissance à dissiper.
Le transistor Tz âugmente le gain en cou-
rant et le montage compound Tz - Tg Tr
s'assimile à l'ensemble d'un seul transis-
tor PNP à grand gain et grande puis-
sance. Les résistances R5 et R6 compen-
sent les différences de caractéristiques
éventuelles et même plus que probables
des transistors T3 et Ta.

Le condensateur Ca évite les accrocha-
ges hautes fréquences en ramenant les
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oscillations éventuelles sur l'émetteur de
T1. C3 assure un dernier filtrage.

La protection contre les courts-circuits
est assurée par la résistance des ajusta-

Enfin, la résistance talon Rz

la chute de tension base-émetteur de Ï.
et permet donc un démarrage plus pro
gressif à partir de O V.

Réalisation
pratique

Le circuit imprimé est donné à l'échelle
1 figure 2 et il se reproduira facilement
par tous les moyens décrits dans la

revue. Les résistances et diodes seron:
implantées debout, ce qui permet un gain
de place très important. Attention à la
polarité des diodes, leurs cathodes (re-
père) sont toutes vers le « haut » du cir-
cuit imprimé. Attention aussi à T2 : sâ

face métallique est tournée vers Cr. E.
cas de doute se reporter au schéma théo-
rique et de toute facon à l'implantatio-
des composants figure 3.

Les transistors T3 et Ta seront montés
sur radiateurs et isolés par une feuille de
rnrca enduite de graisse aux silicones e*

des canons isolants. Le négatif sera de
pi'éférence relié à la masse métallique de
vorre boîtier. Un petit voltmètre connecté
à la sortie sera très pratique, même s'i
n'est Das très précis.

bles Aj1 et Aj2 qui limiteront I'intensité
dans la base de Tz, donc à la sortie. ll est
fait appel à deux ajustables pour des faci-
lités de réglage du courant de court-cir-
cuit à 1,5 A.

Kp
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Photo 2. - Les transistors de puissance se monteront, pour plus
de sécurité, à l'aide d'accessoires << isolants »».

to 3. - Pour une meilleure efficacité des dissipateurs, on

Essais-Réglages

Avant de mettre l'alimentation sous
tension, régler les ajustables au maximum
de résistance. Brancher un voltmètre à la
sortie, mettre sous tension, manæuvrer
le potentiomètre, et sauf erreur de ca-
blâge ou de polarité de composants, ça
doit marcher du premier coup.

Mettre maintenant le contrôleur en
ampèremètre à la sortie sur calibre 3 ou
5 A. ll réalise un court-circuit. Tourner le
potentiomètre à fond. Votre contrôleur
doit indiquer une faible intensité. Tourner
A.rz, pour voir si vous n'arrivez pas à
1,5 A, pour le cas où vous auriez eu des
transistors de très haut gain. Ajuster à
1,5 A si c'est le cas (peu probable !). Si
vous n'y arrivez pas ramenez Aj2 âu
maximum de résistance et actionnez Alr
pour obtenir un peu moins de 1,5 A. (At-
tention aux courts-circuits avec votre
tournevis lors de cette manæuvre) affinez
ensuite le réglage avec 412. Voilà.
Votre alimentation est prête. N'oubliez
quand même pas que c'est lors des
courts-circuits que vos transistors dissi-
pent le plus de puissance, mais vous pou-
vez cependant sans danger,relier les deux
bornes de sortie.

Liste des
composants
Rr : 3,9 kO à 5,6 kO, 1/2 W
R2 : 91O çl,112W
R3 : 82O Q, 1/2 W
Rr : 180 ç1,1/2W
R5,R6:0,56O2W
Ct:22OO ttF/64 V axial
Cz: 47 1fi l10 V debout.
Cs:22O 1tF /35 V axial
Cr: 1O nF
Dt,Dz, D3, Da: 8Y188 ou 1N4001,40O2.
D.:6,2 V 4OO mW
A;1 : 470 kO debout miniature
A,n t 47 kO debout miniature
T1 : BC 1718 ou 2O9B
Tz : TIP 32A ou équivalent.
T3, Ta:2N3055
Transfo 22O V /32 V 1 ,6 A
1 inter, 2 circuits
1 fusible 350 mA
2 radiateurs pour TO3 (ou un doublel
Porte fusible, mica, voyant 22O V,
canons isolants...

une graisse aux silicones.
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L y a quatre ou cinq ans peu de fabricants se partageaient le marché
du kit sinon florissant, du moins répondant aux exigences d'une
clientèle sans cesse croissante. Auiourd'hui, les nombreux fabri-

cants ne peuvent guère se départager qu'au niveau de la qualité plutôt
que des idées, en ce sens que les amateurs concernés ne s'intéressent
vraiment qu'aux montages classiques (amplificateurs, alimentations,
jeux de lumière).

Vu sous cet aspect, nous ne pouvions passer sous silence l'exis-
tence des kits Pantec, firme déià très connue pour sa gamme d'appa-
reils de mesure ou contrôleurs. Cinq kits d'une gamme, qui ne demande
qu'à être complétée d'ici peu de temps, se retrouvent chez la plupart
des revendeurs; nous nous bornerons cependant à la description de
deux d'entre eux : l'alimentation stabilisée 2 à 30 V et l'amplificateur
stéréophonique2 x 1O W.

la tension de sortie sur le curseur du
potentiomètre P2 et on l'applique à l'en-
trée inverseuse du circuit intégré.

La sortie du circuit intégré alimente
alors la base du transistor ballast, à sa-
voir le montage darlington TRr et TRz. Ce

dernier du type 2N3O55 monté sur un

dissipateur permettra de tirer'les 2 A an-
noncés.

Une autre borne du circuit intégré per-
mettra par la mise en place de Pr, et sa

manceuvre de limiter le courant de sortie
sur une plage allant de 20 mA à 2,5 A.

Le kit

Les « Hobby kits » se présentent sous
une coquille plastique du plus bel aspect
et comportent, en plus de tous les élé-
ments nécessaires à la réalisation, un
petit livret technique et pratique.

Le schéma de principe, les caractéristi-
ques techniques, le Code des Couleurs, le

brochage des composants actifs, la liste
des composants et l'implantation des élé-
ments, constituent autant d'éléments
destinés à faciliter la tâche de l'amateur.

Le circuit imprimé entièrement préparé
est sérigraphié et percé si bien que l'ama-
teur n'a plus qu'à se livrer à l'insertion
des éléments conformément aux croquis
donnés (fig. 2).

Les Hobby Kits PANTEC
L'ALIMENTATION
STABILISEE
2à30V
3O mA à 2.24

Travaillant à courant et tension cons-
ta nts.

Fourni avec potentiomètres de réglage
courant et tension. Protection contre les

surcharges et courts-circuits :

- Alimentation : max. 28 Y - 2,5 A
- Tension sortie: 2 + 30 V D.C.

- Courant sortie : 20 mA - 2,2 A
- Dimensions : 95 x 70 x 24 mm.

Le schéma
de principe

La figure 1 propose le schéma de
principe général de l'alimentation en
question. Comme il s'agit du module, le
kit ne comprend pas le transformateur
prévu délivrant les 28 V au secondaire
sous 3 A environ.

L'alimentation se construit autour d'un
circuit intégré spécialement conçu pour la

fonction de régulateur le 723, en l'occu-
rence un CA723 de RCA.

Le système de régulation reste tout à

fait classique ; on prélève une fraction de
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Fig. 1

Fig.2

Fig. 3

La figure 3 précise à titre indicatif le

retenu par le constructeur.

La notice précise un ordre de montage
les diverses pièces et surtout quel-
conseils de mise au point ou réglage

{xïr-
{trD

Relier un transformateur d'alimenta-
tion de 28 V max. - 3,5 A aux attaches
28 V (entrée).

Aux attaches + et .- (sortie) on peut
relier facultativement :

- un voltmètre (40 V c.c.) en le dérivant
en parallèle.

Photo 1.

Un aspect du kit,
un fois câblé.

- un ampèremètre (2 A c.c.) en série à

l'attache *
En tournant le potentiomètre P2 on

règle la tension de 2 à 30 V.

En court-circuitant la sortie * et - et
en tournant le potentiomètre Pr on peut
varier le courant de 2O mA à 2,5 A.

Pour des surcharges de longue durée
on conseille de monter le dissipateur sur
un autre de plus grandes dimensions.

ll est même fait mention que le dissi-
pateur ne se trouve pas isolé de l'élec-
trode collecteur du transistor de puis-
sance.

Liste
des composants
Rr:0,3392W
Rz, Rg : lOO kO (marron, noir, jaunel.
Ra ; 27O O (rouge, violet, marronl.
Rr : 470 O (iaune, violet, marron).
Re : 1 kO (marron, noir, rouge).
Rz : 330 O (orange, orange, marron).
Rs t 2,2 O (rouge, rouge, or).
Cr, Cs, Co, Cz : 1 nF.
C2:47 nF
Ca : 1,5 nF
Cr : 1O tfi I 10 V tantale
Cs:22OO U.Fl40Y
TRr :8D137
TR2 :2N3055.
lC: 1t4723
D : diode 8Y25.2
Pi : aiustablo 47O Q.
P2 : ajustable 4,7 kQ.
1 pont de diodes
Soudure
Visserie, etc.

nous vous livrons.
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L'AMPLIFICATEUR
STEREO2xIOW

- Alimentation : '18 V D.C. - 1,7 A

- lmpédance d'entrée : 75 kO

- Sensibilité à l'entrée (pleine puis-
sance) : 1OO mV.

- Bande passante '.20 Hz à 35 kHz.

- Taux de distorsion : I 4% à 10W;
>1% à 8W: 1O,5% à 6W;
<o,2%à4W.
- lpoédance haut-parleur : 4 O

- Dimensions : 85 x 103 x 25 mm.

Le schéma
de principe

La figure 4 précise le schéma de prin-
cipe d'un des deux canaux du kit amplifi-
cateur.

Le constructeur s'en est tenu à l'utili-
sation de transistors tout à fait classique,
et avec un minimum de composants. En

effet, en matière de Hi-Fl moins on intro-
duit d'éléments, moins l'on risque d'obte-
nir de défauts de restitution sonore.

Le montage comporte un transistor
préamplificateur Ta du type BC548B à

grand gain et faible bruit. Le transistor T3

fait office de « driver », il s'agit d'un
8C327 et comporte pratiquement dans
son circuit collecteur les bases des tran-
sistors de puissance Tr et Tz.

Le potentiomètre ajustable «P» per-
mettra de caler le point de repos tandis
qu'une résistance CTN placée contre
l'élément dissipateur assurera une régula-
tion destinée à éviter l'emballement ther-
mique.

Une bonne restitution sera obtenue
avec cet amplificateur compte-tenu de
l'utilisation de transistors PNP et NPN qui
assurent des liaisons directes.

La composante continue présente, aux
émetteurs des transistors de puissance
complémentaires Tr et Tz, est coupée par
le condensateur C6 d'importante valeur,
afin d'assurer une restitution des fréquen-
ces mêmes très basse.

Précisons que la puissance indiquée
s'obtient avec une charge de 4 O
Page 142 - N'33 - nouvelle série
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kit

'amplificateur stéréophonique
ppe pas à l'unité de présentation

l'ensemble de la gamme. La notice
comporte l'essentiel.

circuit imprimé, sérigraphié et percé
que 95 x 7O mm et regroupe,

entendu les deux canaux. La fi-
5 donne le tracé du circuit imprimé,

que la figure 6 présente l'implan-

outes les instructions utiles pour le
tage sont inscrites ainsi que le pro-
de réglage.

le trimmer P à zéro en le tour-
complètement vers la gauche. Réali-

une connexion entre les attaches INP
en les court-circuitant.

un haut-parleur de 4 O aux atta-
LSet-

attaches 7 et 8 un milliampèremè-
(Capacité 5O mA c.c.) positif (fil

au N.8 ; négatif (fil noir)au N.7.

imenter avec 18 V c.c. aux attaches

l'aide d'un tournevis. faire lentement
le trimmer P jusqu'à ce que le

tre indique 1O mA.

endre environ 10 mn et vérifier le
de réglage. En cas de besoin re-

Photo 2.
ll faudra
prévoir
l'isolation
des
transistors
de
puissance
montés
sur un même
dissipateur

commencer le réglage jusqu'à ce que le
milliampèremètre se stabilise sur 10 mA.

Débrancher le circuit d'essai et prépa-
rer les connexions définitives, après avoir
court-circuité les attaches 7 et 8. L'am-
plificateur est prêt à l'emploi.

Liste
des composants
Rr : 1O O (marron, noir, noirl.
R2: 12O O (marron, rouge, marronl.
R3, Rs : 1 kO (marron, noir, rougel.
Ra: 15O O (marron, vert, marronl.
Ra: 1,2 k(marron, rouge, rougel.
B6 : 18O kO (marron, gris, jaune).
R7 z 22 kO {rouge, rouge, orange).
Rg : 330 kO (orange, orange, jaunel
Rro: 18 O (marron, gris, noir).
C1 :47 nF
Cz:, O,1 ttF
C3 : 1,5 nF
Ca, t 47 ttF /16 V
Ca: 47O ttF 116 Y
Cc : 1 OOO y,F 116 Y
Ct:4,7 pF/16V
T1 :8D435
Tz : BDtti!6
Tg I 8C327
Tr: BC548
Dr, Dz : 1N4148
P : ajustable 220 O
l\lTC : 150 O
I dissipateur
Mica, isolant, visserie, etc.

R. RATEAU
« Utilisation pratique

de l'oscilloscope »
Collection Technique Poche

No 25. Format 12 x 18
128 pages. Editions ETSF.

I A plupart de nos lecteurs connais-
I sent René Rateau dont ils retrouvent
Lanrqr" mors ra srgnalure oans

« Electronrque Pratique ». (Nous lur
devons, en particulier, la remarquable
série « Venons-en au F.E.T. »). Ce que l'on
sait moins, c'est que notre collaborateur,
en dehors de ses nombreux écrits, s'avère
être également un universitaire distingué
qui enseigne dans une université parr-
sienne les subtilités de la Physique et de
l'Electronique. A ce titre, rl a été amené,
durant de nombreuses années, à faire
découvrir à des générations d'étudiants
les mystères, plus apparents que réels, de
l'oscilloscope cathodique. Et, consé-
quence logique de cet état de choses, la
parution de ce livre que nous vous pré-
sentons aujourd'hui.

En fait. nous devrrons écrire « ce
deuxrème livre » puisque l'« Utrlisation
pratique de l'oscilloscope » fait suite à un
précédent ouvrage, paru dans la même
collection : « Structure et fonctionnement
de l'oscilloscope » qui traitait plus préci-
sément de l'oscilloscope en lui-même.
Aujourd'hui, R. Rateau nous apprend
donc à utiliser et même à tirer la quintes-
cence de cet appareil de mesures
moderne qur a pour nom « Oscilloscope ».

Débutant très simplement par des mesu-
res classiques, celles que le néophyte
aborde d'entrée, lors de son premrer
contact avec l'oscilloscope (mesures de
tensions, de fréquences et de temps),
l'ouvrage fait place graduellement à une
utrlisatron moins banale de cet instrument
de mesure polyvalent. Oue ce soit pour
l'évaluation des caractéristiques d'un
amplif icateur ou de celles d'une alimenta-
tion en passant par les examens des cour-
bes de réponse ou de détection, l'auteur
sait cependant rester très abordable dans
l'explication des phénomènes observés. ll
s'appuie pour cela largement sur l'illustra-
tion photographique - un chapitre est
d'arlleurs consacré à la photographie des
oscillogrammes sans frais superf lus - et
cette abondante iconographie est un
guide permanent pour une bonne com-
préhension des explications de l'auteur.

A l'époque que nous vivons, ce livre
n'aurait pas été complet sans que l'utili-
sation de l'oscilloscope, en électricité et
électronrque autornobile, soit au moins
évoquée. Huit pages y sont ici consa-
crées, qui traitent de I'essentiel de la
question et de l'aide que peut apporter
l'oscilloscope lors du réglage de l'allu-
mage.

Un ouvrage donc qui fera bonne figure
dans la bibliothèque technique de maints
amateurs d'électronique qui ne veulent
pas se contenter de réaliser mais qur, en
plus s'intéressent à voir sur un écran
« comment Ça marche » ou même à

découvrrr « pourquoi ça ne marche pas ».

Les élèves de R. Rateau retrouveront dans
ce livre toute sa pédagogie et sa pré-
sence, ce qui ne peut ôtre qu'un argument
supplémentaire pour rnciter à lire et à

consulter cet ouvrage de rélérence.
ch. P.
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(̂rg -ontage, de
permet d'obtenir
aucune manipula-

réalisation simple,
directement, sans
tion, le temps

d'exposition nécessaire au tirage d'un négatif, Une rampe lumineuse, constituée de douze diodes
électroluminescentes, commandée par un circuit intégré UAA 180 s'allume plus ou moins en fonc-
tion de la lumière reçue par une photorésistance. ll suffit de lire !e temps en face de !a dernière
diode LED allumée pour connaître le temps d'exposition.

EMETRE AUTOMATIQUE
pour agrandisseur

chéma
principe

Un posemètre classique pour agrandis-
r est constitué d'une photorésistance
tée en série avec une résistance entre

+ et le - de l'alimentation. Placée sous
agrandisseur une tension qui dépend de
éclairement recu par la photorésistance

aît aux bornes de la résistance. La
paraison de cette tension à celle four-
par un potentiomètre gradué en

ps, donne le temps d'exposition Par
mage/ extinction d'un voyant.

Dans le montage proposé, ce potentio-
:re est supprimé. La tension à mesurer
appliquée à l'entrée d'un circuit inté-
UAA180 qui, en fonction de cette

sion allume un nombre plus ou moins
and de diodes LED. Cette échelle lumi-

se étant graduée en temps, il suffit de

lire directement le temps d'exposition,
après un étalonnage effectué une fois
pour toutes pour une marque de papier.

Le schéma de principe du montage est
donné figure 1. La cellule photorésistante
LDRO3 est montée entre le + alimenta-
tion et la base d'un transistor monté en
émetteur commun. La tension d'émetteur
du transistor, qui dépend de l'éclairement
de la LDR est appliquée à la borne 17 du
circuit intégré à travers un pont constitué
par les résistances R1 et R2. Le potentio-
mètre P1 permettra l'étalonnage du pose-
mètre.

Le pont de résistances 83, Ra, R5 et R7

fixe le potentiel maxima d'allumage des
diodes sur la borne 3 et le potentiel
minima d'extinction sur la borne 16.
Entendons par là que lorsque la tension
appliquée à la borne 17 est supérieure à

celle appliquée à la borne 3, toutes les
LED sont allumées et que lorsque la ten-
sion appliquée à la borne 1 7 est inférieure

à celle appliquée à la borne 16, toutes les
LED sont éteintes.

L'alimentation est constituée par deux
piles de 9 V montées en série et reliées au
montage à travers un interrupteur à pous-
soir. Ainsi, l'appareil ne reste sous tension
que pendant la mesure.

Montage pratique

Le circuit intégré, le transistor, les résis-
tances et les LED sont soudés sur un cir-
cuit imprimé en verre époxy dont la
figure 2 donne le dessin â l'échelle 1.

Le dessin du circuit imprimé est réalisé
à l'aide de bandes et de pastilles collées
sur le cuivre. Après décapage du cuivre au
perchlorure de fer les trous sont percés à
o = 0,8 mm.

Les composants sont ensuite soudés au

circuit. Les LED seront aussi éloignées
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la cellule sous l'agrandisseur pour



que possible du circuit. Avant de les sou-
der, il est préférable de les insérer dans un
gabarit constitué d'une rangée de
12 trous de diamètre 3 mm espacés de 5
en 5 mm. Ainsi, il sera aisé de les souder au
circuit en respectant leur alignement.

Le circuit imprimé, le bouton-poussoir.
le potentiomètre et les piles sont logés
dans un boîtier Téko P3 et reliés entre eux
ainsi que le schématise la figure 3.

A côté de la rangée de LED, une régletre
graduée en secondes est collée sur le boî-
tier, le temps 6 secondes correspondant à
l'allumage de toutes les LED, le temps de
4O secondes correspondant à l'extinction
de toutes les LED.

Le potentiomètre est fixé sur une pla-
que de bakélite maintenue dans les rainu-
res du coffret. Ainsi, il n'est accessible de
l'extérieur qu'à l'aide d'un tournevis et le

réglage n€ peut être dêtruit accidentel
ment

La cellule photaésrstante reliée au
tier par un fil soupê est montée sur
support, et protQlÉe paf un petit
de tôle collé au srrpporl Néanmoins, il
préférable déteindre la lumière inacti
que du laboratoire lors d'une mesure,
cellule étant sensible à la lumière rou
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Photo 2. - On cherchera à bien aligner les LED'

Etalonnage
et utilisation

Pour étalonner le posemètre, on procè-
dera comme suit : placer dans l'agrandis-
seur un négatif moyen, ni trop clair, ni

trop foncé. Régler l'agrandisseur de façon
à obtenir un tirage correct pour un temps
d'exposition de l'ordre de 12 secondes.
Placer ensuite un dépoli sous l'objectif, un
morceau de papier calque huilé par exem-
ple. Mettre la cellule du posemètre à la

verticale de l'objectif et appuyer sur le

bouton-poussoir du posemètre. Agir sur
le potentiomètre P1 pour que la rampe
s'allume jusqu'aux LED 6 ou 7, correspon-
dant au temps de 1 2 secondes.

Pour connaître le temps d'exposition
d'un autre négatif, il suffit, après avoir fait
la mise au point et placé le dépoli sous
l'objectif, de lire le temps en face de la
dernière LED allumée.

A. THYRY I
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Liste des composants
1 circuit intôgré UAA18O Rg, fu:39 kO (orange, blanc, orange)
12 LED diamètre 3 mm R5 : 10 kO (marron, noir, orange)
1 photorésistance LDR.3 

31"Îî3,fr,.:t::'J33r,i:i"'"',
Rr, Rz, R5: 1OO kÇ (marron, noir, iaune) Transistor:BC 108 ou ôquivalent

BIBLIOGRAPHIE
WALKIES-TALKIES

Les nouveaux émetteurs
HF-VHF-UHF-AM-FM

P. DURANTON

S'il reprend le même plan que les pré-
cédentes éditions, cet ouvrage n'en est
pas moins totalement nouveau, puisqu'il
comprend de nombreux schémas au goût
du jour, avec des descriptions des appa-
reils les plus modernes, dont ceux à syn-
thétiseur. Un rappel de la réglementation
est destiné à éviter tout impair au lecteur.

Principaux chapitres : Récepteurs por-
tatifs. - Emetteurs portatifs. - Emet-
teurs-récepteurs portatifs. - Antennes. -
Réglages.

Un ouvrage broché de 224 pages, for-
mat 15 x 2'l cm avec 185 illustrations et
schémas, sous couverture en couleur.

Edité par : Editions Techniques et
Scientifiques Françaises, 2 à 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix de vente : 55,00 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Pails Cedex 10.
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TECHNIOUES
DE PRISE DE SON

R. CAPLAIN

- Ouel type de microphone utiliser
pour enregistrer un instrument déter-
miné ?

- Comment placer le microphone
pour obtenir les meilleurs résultats ?

- Comment prendre en stéréopho-
nie ?

- Ouelle est la directivité à choisir
pour un cas spécifique ?

A toutes ces questions et à de nom-
breuses autres, l'auteur, qui enseigne les
techniques de prise de son à de futurs
professionnels. donne une réponse claire
et nette. Son ouvrage fait le tour du
sujet, comme en témoigne l'extrait du
sommaire : Technologie : les types de mi-
crophones. - Les directivités. - Les impé-
dances. - Les types de capteurs. - Les
accessoires. - La prise de son en stéréo-
phonie de phase : musique classique. -
La disposition des microprhones en fonc-
tion des sources sonores. - La prise de
son en stéréophonie d'intensité. - Les

Photo 3. - Ne pas s'effrayer,
il s'agit d'un simple bouton
poussoir...

L-\
Photo 4. - Encapsulage
de la cellule
photo-résistive.

magnétophones et la bande magnétique -
La table de mixage et les appareils péri-
phériques - Les applications complémen-
taires - Le mixage - Editing - Montage -
Législation.

Un ouvrage broché de 'l 76 pages, for-
mat 15 x 21 cm, 87 illustrations, sous
couverture couleur.

Edité par Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 à 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix de vente : 46,00 francs.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.



CARACTERISTIOUES Min. Tvp' Max. Unité

Tension d'alimentation
Tension de repos en sortie (borne 12)
Courant de repos total (borne 14)
Courant d'entrée (borne 7)
Puissance de sortie * pour d = 10 o/o

Sensibilité pour Po = 1,2W
Sensibilité pour Po = 5O mW
Résistance d'entrée
Réponse en fréquence à - 3 dB

pour CB = 22O PF
Distorsion à Po = 0,5 W
Gain en boucle ouverte
Gain en contre-réaction
Tension de bruit à l'entrée
Courant de bruit à l'entrée
RapportS+B/BàPo= 1,2W
Réjection de l'ondulation (alim.)
Résistance thermique jonction-ambiante

3
4

0,9

25

31

4,5
4

0,1
1,2
60
12

5

o,4
75
34

3
o,4
70
42

16
5

12
o,7

20 000

37

80

mA
1tA
w
mV
mV
MO

dB
dB
1tY
nA
dB
dB.c/w

V
V

Hz
%

* Avec une tension d'alimentation de 12 V et une charge de 8 O, la puissance atteint 2 W.

ABRIOUÉ par la
SGS/ATES nous
avons eu l'occasion de

publier de nombreux monta-
ges équipés du TBA 820 am-
plificateur BF de petite Puis-
sance utilisé en classe B.

Ce circuit intégré se carac-
térise notamment Par les
points suivants :

- une grande plage d'ali-
mentation (3 à 16 V),

- un faible courant de rePos,

- une bonne immunité aux
parasites,

- un nombre de comPosants
extérieurs réduits,

- un prix de revient intéres-
sant.

Caractéristiques
limites

Tension d'alimentation :

16 V.

Courant crête de sortie :

1.5 A.

Dissipation à T",u : 50 oC

1,25 W.

empérature de stockage :

40 à + 150 "C.

Brochage

Bootstrap
Découplage préampli
Ne pas connecter
Compensation en fré-
quence

5 Contre-réaction
6 Ne pas connecter
7 Entrée
8 Masse (- alim.)
9 Ne pas connecter

1O Masse ampli (- alim.)
11 Ne pas connecter
12 Sortie
13 Compensation en fré-

quence
14 * alim. (+ VCC)

Caractéristiques
générales

Les mesures ont été effec-
tuées à la temPérature de
25 oC avec une tension d'ali-

mentation de 9 V. La résis-
tance Rr de contre-réaction a

une valeur de 120 O. Pour les
mesures de sortie, la charge
est de 8 O, la fréquence de
1 kHz.

1

2
3
4

0.45

r

I

20'"
12;l

Montage d'applications avec charge à la masse et charge au *.

rd
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CARACTERISTIOUES Min. Tvp. Max. Unité

Tension d'alimentation
Tension d'entrée
Vitesse de fonctionnement moyenne
lmpédance de sortie à l'état haut
lmpédance de sortie à l'état bas
Températures de fonctionnement
Températures de stockage
Dissipation maximum pour boîtier
Courant d'alimentation au repos
Puissance dissipée au repos
Tension de sortie à l'état bas
Tension de sortie à l'état haut
Tension de seuil du canal N
Tension de seuil du canal P
lmmunité au bruit (entrée à niveau O)
lmmunité au bruit (entrée à niveau 1)
Courant de sortie canal N
Courant de sortie canal P
Courant d'entrée
Temps de montée (8O %l à la sortie
Temps de descente (80 %)à la sortie
Capacité d'entrée

3

- alim.

-40
-55

4.99

1,5
1,5

o,12
- o,12

35
400
800

0,005
0,025

0
5

1,5

- 1,5
2,25
2,25
0,5

- 0,5
't0
75
75

5

15
* alim.

+85
+ 125
200
0,5
2,5

0,01

125
150

NS

Ç,

o
oc
oC

mW
1tA
1tw

mA
mA
pA
nS
nS
pF

I t- ne se publie pas un seul

! numéro d'Electronique
I Pratique sans qu'un mon-
tage ou une application ne
fasse appel à un 401 1, qua-
druple NON-ET (NAND) à
2 entrées.

Ce composant devenu
« populaire » et à la portée de
toutes les bourses, nous au-
torise la réalisation de monta-
ges instructifs amusants ou
parfois même complexes
aussi n'est-il pas dépourvu
d'en connaître sa structure
interne.

Les fabricants se parta-
gent le marché et on le ren-
contre sous diverses appella-
tions :

SGS ATES : HBF 401 1 AE
Sescosem : SFF 2401 1

Motorola : MC 14011
National : MM 74COO (mais
avec brochage différent)
Fairchild : F 4011
RCA : CD 401 1

Le brochage de ce circuit
intégré est désormais connu
mais nous le rappelons, il
s'agit d'un boîtier Dual ln
Line 1 4 broches.

Afin de ne pas surcharger
la représentation schémati-
que nous ne publions que le
schéma d'une des portes et
le circuit de protection équi-
pant chaque entrée.

Vous trouverez des consi-
gnes dans le tableau des ca-
ractéristiques générales de ce
circuit. ^55

Schéma d'une des portes.
vss

Circuit de protection
équipant cfraque entrée.

--- q_+ >-

=-J
,

}]i! 4pories \iA\D à 2 e-t.æs

>+ "=2 - M 33 - nouvelle sâie



Technologie des composanrs,'

ANS les condensateurs au papier la nécessité de bobiner au moins
six feuilles (deux d'aluminium et quatre de papier) conduit à des
dimensions importantes pour une capacité donnée. C'est pourquoi

l'idée s'est imposée de déposer une mince couche de métal sur le papier ;

à ce moment on s'aperçoit qu'il n'est plus nécessaire de doubler le papier.
Une propriété particulière de ce type de condensateur a été mise en
lumière, c'est l'autocicatrisation ou l'autorégénération en cas de court-
circuit interne. ll est devenu pratiquement « inclaquable n.

La fabrication des condensateurs au papier métallisé diminue d'im-
portance devant le développement des condensateurs à film plastique
métallisé. L'étude de la métallisation, faite ici pour le papier, est sembla-
ble à celle pour les films plastiques qui seront étudiés par la suite.

Les condensateurs
au papier métallisê

"1IÇry
aE 

,f{æ 
"§;-të'

-+t''

É
:E

I
§

,§.
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1 - Le papier 3 - La préparation
du papier métallisé

4 - La fabrication
du condensateur

Marqe

,solÉe

1.4étâli sat o.

:;r:!.iat!-"

Fig. 1. - Bobinage des deux feuil-
les métallisées avec leurs marges

opposées.

Or utiirse des papiers spéciaux prévus
3oJ:,a métallisation :

O Voltam I,3 : c'est un papier très lisse,
haute densité : 1 ,3 épaisseur : 1O à
17 pm, pour condensateurs courant
continu.
o Voltam 1,2 : densité 1,2, épaisseur : S
à 20 pm ; c'est un papier qui est généra-
lement laqué en surface pour masquer les
défauts et faciliter l'accrochage du
métal ; pour condensateurs pour courants
continu et alternatif .

2 - La métallisation
du papier

Elle peut s'effectuer soit au zinc, soit à
l'aluminium :

2-1 - Métallisation au zinc

La hande de papier coupée à la largeur
voulue est placée dans une cloche à vide,
après un séchage poussé. On opère
d'abord une prémétallisation d'accro-
chage à l'argent, par évaporation catho-
dique. ll ne s'agit pas d'une couche
complète, mais de quelques points d'ar-
gent sur le papier pour faciliter l'adhé-
rence du zinc.

Ensuite, on vaporise une couche de
zinc à 340 oC, dans la même enceinte. La
résistance de la couche est comprise
entre 3 Q et 1 O par carré (épaisseur : 2O
à 60 mm). Des précautions sont prises
afin que le zinc ne se dépose que sur une
face du papier. Une réglette permet la
réservation d'une marge non métallisée
sur un bord de la feuille de papier, entre
1,5 et 5 mm de largeur.

L'épaisseur de la couche est extrême-
ment mince ; un défaut dans le conden-
sateur terminé produit un court-circuit et
une étincelle qui vaporise facilement le
zinc ; l'oxyde de zinc est un bon isolant et
le défaut est ainsi supprimé. C'est le pro-
cessus de l'antocicatrisation ou de l'auto-
régénération de ce type de condensa-
teurs.

2-2 - Métallisation à l'aluminium

La vaporisation de l'aluminium s'effec-
tue de la même façon que celle du zinc
dans la cloche à vide, à la température de
1 000'C. L'épaisseur de la couche est
comprise entre O, 1 et O,5 pm, sa résis-
tance est voisine de celle d'une feuille
d'aluminium de mêmes dimensions. Par
contre, il est plus difficile d'établir des
marges en cours de métallisation, elles
doivent être établies ensuite.
Page 154 - N'33 ' nouvelle série

3-1 - Etablissement des marges :

Pour assurer l'isolement des électro-
des l'une par rapport à l'autre, il y a lieu
de prévoir une marge non métallisée à
gauche sur une bobine et à droite sur
l'autre (fig. 1).

Si cette marge n'a pu être faite lors de
la métallisation, on procède à l'enlève-
ment du métal en le brûlant par étince-
lage, ou par une roulette présentant une
différence de potentiel par rapport à la
couche métallique. Etant donné la faible
épaisseur du métal, cette opération ne
risque pas de détériorer le papier.

Ce procédé est le seul utilisé pour la
confection des « grecques » pour la fabri-
cation du condensateur miniatui'e à une
feuille.

La largeur des marges est fonction de
la tension de service du condensateur,
afin d'assurer un isolement suffisant
entre les électrodes.

3-2 - Elimination des défauts

ll n'est pas judicieux d'attendre que le
condensateur soit terminé pour éliminer
les principaux défauts. Pour cela on fait
défiler la bande entre deux rouleaux pré-
sentant entre eux une différence de po-
tentiel légèrement supérieure à la tension
de service du condensateur. La métallisa-
tion est brûlée autour de tous les points
présentant un isolement insuffisant.

4-1 - Bobinage

On place sur la machine à bobine'
deux rouleaux de papier métallisé prépa-
rés de facon que les marges soient oppo-
sées, les faces métallisées du même
côté. Avec deux feuilles le condensateu:
est prévu pour une tension de service en
continu de 250 V. Pour les tensions su-
périeures, il y a lieu d'intercaler une oL
plusieurs feuilles de papier non métallise
entre chacune des électrodes.

L'existence des marges non métallr
sées fait apparaître à chacune des extrâ :

mités de l'enroulement la tranche de:
l'une des deux couches métalliques. Une .

pulvérisation métallique réunit la métallr
sation de toutes les spires d'une mêm:
électrode. Les fils de sortie sont soudés :

sur cette métallisation. Le condensateu' :

est ainsi rigoureusement anti-inductif. .

4-2 - lmprégnation '

Avant de fermer le boîtier, les conder-
sateurs sont séchés et imprégnés sou: :
vide, selon le même procédé que pour le: :

condensateurs au papier. :

Pour les condensateurs prévus pour l: :

courant continu on emploie : les cires m'- '
crocristallines ou les huiles minérales
Pour les modèles à courant alternatif, o' :

préfère les huiles synthétiques 
:

4-3 - Boîtiers

Les condensateurs au papier métallise I

sont présentés :

O enrobés de cire microcristalline ou syn- :
thétique qui doit être bien réalisée pou'
protéger le condensateur de l'humidité. 

:

a sous tube d'aluminium avec sorties -

isoiées par une rondelle de néoprène or :
de céramique; c'est la présentation la

plus courante. 
:

O sous boîtier parallèlipipédique en aciei. 'i
ou en aluminium, avec sorties par perles :
de verre ou par canon de céramique, pour ç
les modèles spéciaux à capacité élevée ; :
cette présentation devient plus rare étant c
donné le développement des condensa-
teurs à film plastique.

4-4 - Fabrication du "ondrn""t"r, 
I

subminiatur e (.

Pour obtenir des condensateurs encore I
plus petits, on a mis au point un procédé n
permettant de n'utiliser qu'une seule
feuille de papier méta!lisé sur une face 1,(fig. 2). s



I 
ere âlectrode mâtallrsée

2 eme 
élecirode .étall,sæ

6recoue non métallisée

à p',og,eslon logarrthmrque
,glement entre les électrodes )

Fig. 2. - Principe du condensa-
teur subminiature.

n'existe pas de tension de claquage. mais
des autocicatrisations de plus en plus
nombreuses à mesure que la tension ap-
pliquée aux bornes augmente.

On adopte généralement une tension
de service égale à 20Vlllm d'épaisseur
de papier et une tension d'essai maximale
double, ceci en continu.

En alternatif les tensions sont plus ré-
duites ; on relève des valeurs différentes
selon les fabricants.

Ainsi l.T.T. propose :

Les deux électrodes sont séparées par
une marge non métallisée en forme de
créneaux ou « grecques ». En bobinant
cette bande, les surfaces correspondant
aux électrodes différentes se placent
l'une au dessus de l'autre, séparées par
Ie papier et formant capacité. Le pas des
grecques augmente en fonction de l'ac-
croissement du diamètre du bobinage.
Chaque bord de la feuille correspond à

une seule électrode. On peut donc, après
bobinage, métalliser les deux tranches du
condensateur et y souder les sorties.

Ces condensateurs sont Présentés
sous résine minérale. La photo titre
donne une vue de la bande pour conden-
sateur à une feuille ainsi que la constitu-
tion des condensateurs sous résine miné-
rale et sous boîtier en aluminium. On
remarque la miniaturisation d'un conden-
sateur à une feuille. A titre d'exemple, un
tel condensateur de 1O nF sous 150V
continus mesure 1 1 x 4,5 mm.

4-5 - Formation des condensateurs

Les condensateurs terminés sont
soumis à une formation destinée à élimi-
ner les points de moindre rigidité diélec-
trique par auto-cicatrisation. Elle s'effec-
tue en deux temps :

O application brutale d'une forte énergie
par décharge d'un condensateur de forte
valeur ;

O puis, si la résistance d'isolement est
insuffisante, lente montée en tension jus-
qu'à la valeur de la tension d'essai, en
général 40 à 50 V/m d'épaisseur de pa-
pier, soit en continu deux fois la tension
de service.

5 - Les principales
caractéristiques

o Tension de service et tension d'essai
maximale.

La définition de ces tensions est indif-
férente de celle utilisée pour les conden-

112
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Fig. 3. - Détail :

o d'une bande de papier métal-
lisé pour condensateurs à une
feuille
o de la constitution des conden-
sateurs sous résine minérale
o de la présentation d'un
condensateur sous boîtier en alu-
minium.

Courbes caractéristiques des
conensateurs au papier métal-

a) Variation de la capacité en %
par rapport à 20 "C en fontion de
la température.
b) Facteur de puissance ou angle
de pertes en % en fonction de la
température.

-=--66{**_r-0,7

æ l0 40 50 é0 70 æ e0 100 (T') cl Variation de la résistance

(B) d'isolement par rapport à 2O'C
en fonction de la température.

v* 250 500 750

V"rr à 50
ou 1OO Hz 100 150 200

Pour RIFA, on note :

vo 260 400 630 1 00c

v"ff à 50
ou 100 Hz 125 220 300 500

æ30405060708090n01rc
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O Plage de température :

Généralement : - 4O "C à + 70.C ou
+ 85"C.

Ouelques modèles couvrant la plage :

-55.Cà+ 100"c.
Une réduction de la tension de service

doit être observée au dessus de 70 "C.
La figure 3 donne les courbes de la

variation de capacité (a), du facteur de
puissance (b) et de l'isolement (c) en
fonction de la température.
O Résistance d'isolemenr :

Elle est légèrement inférieure à celle
des condensateurs au papier de même
tension de service. Elle est de I'ordre de
500 à 1 OOO MO/pF à 20 oC, seton tes
modèles.
O Facteur de puissance en angle de
pertes :

ll est du même ordre de grandeur que
celui des condensateurs au papier. ll dé-
pend de la résistance série, de la qualité
du papier, du produit d'imprégnation et
de la technologie de fabrication.

La courbe de la figure 3b montre qu'il
est voisin de 1 % à 2O.C et qu'il aug-
mente beaucoup aux basses températu-
res et moins aux températures élevées.
O lmpédance H.F.

Par suite de la technologie de fabrica-

tion qui permet de souder les électrodes
par la tranche et qui réduit le volume du
condensateur, l'impédance H.F. est fai-
ble. On peut utiliser ce condensateur en
antiparasitage pour atténuer des pertur-
bations électriques jusqu'à 100 MHz.

6 - Les différents
modèles

O Condensateurs enrobés sous résine
minérale

a Toutes applications
continu, courant alternatif,
guence et en impulsions.

- Tension de service Vcc :

630, 1 000 v.
Gamme des capacités : 1 nF à 2 pF.

Tolérances:1 10%
O Condensateurs sous boîtier aluminium

Toutes applications en courant continu
ou alternatif.

- Tensions de service
1 000 v.

200 à

- Gamme des capacités : 0,5 à 6O pF.

- Tolérance : 1 1O 96.

Compensation du facteur de puissance

pour lampes à
cents).

- Tension de
250 V,

- Gamme des capacités : 2 à 25 pF.

Pour démarrage de moteurs en alter-
natif .

- Tensions de service Veff 50 Hz :

250 V ou 380 V.

- Gamme des capacités : 2 à 25 p.F.
Pour fonctionnement en régime impul-

sionnel.

- Tension de service Veff : 600 V.

- Gamme des capacités : 0,5 à 1O pF.
O Réseaux R.C. sous résine minérale

Pour antiparasitage, réseaux pare-étin-

- Tensions de service Veff 5O Hz: 125,
250 V
- Gamme des capacités: O, 1 à 0,5 pF
avec résistance série de 22 à 47O A.

O Notes : L'autocicatrisation se produit
mal lorsque la tension aux bornes du
condensateur est inférieur à 1O V; on
risque alors de constater des défauts
d'isolement.

Les condensateurs au papier métallisé
ne doivent pas être employés dans les
circuits qui ne peuvent tolérer des courts-
circuits momentanés produisant des im-
pulsions de courant parasites. R-e

décharge (tubes fluores-

service Veff 5O Hz :

en courant
basse fré-

250, 400.

L;ëâ-

L'ouvrage de F. Juster
traite de tous les aspects
techniques des cellules
solaires: compositlon,
f onctionnement, projets de
stations solaires, applica-
tion pour professionnels et
aussi pour amateurs
même débutants.

Un volume format 115 x
165 mm, broché, collection
" Technique Poche " de
136 pages, 87 schémas et
illustrations.

PRIX 28 F NIVEA'T 2
Technlciens et

amateurs initiés

PRIT{clPAID(
SUJETS TRAITES

- Etude gérÉrale

- Modules so{aires com-
merciaux et industriels

- Régulateurs

- Accumulateurs et leur
recharge

- Cartes d'ensoleillement
et tableaux de valeurs nu-
mériques

- Amélioration du rende-
ment: concentration,
poursuite, etc.

- Montagesautomatiques

- Montages expérimen-
taux simples, pour ama-
teurs.

Prix pratiqué par

tA TIBRAIBIE PABI§IEIIilE
DE tA RADIO

f3, rue do Dunlerque,
75f80 PABTS CEDEX 10

smslts

t

Érencrr soutnE
L'ouvrage de J.-L. PERRIER
traite de toutes les applications
de l'énergie solaire, mais en
restant d'un niveau accessible
à tous. Une grande partie de
I'ouvrage est consacrée à la
description très détaillée d'une
station réalisée par l'auteur.
Un volume f ormat 150 x
21 0 mm, broché, de 384 pages,
225 illustrations.

PRlx 74 F NtvâAttx I et 2
I N lll AIION et descri pti ons tecânigues

PRINCTPAUX SUJETS TRAITÉS

- L'espérance énergétique.

- Captation et conversion
thermiques.

- Domaines d'applicalions de
l'énergie solaire.

Prix pratiqué par
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
rue de Dunkerque, 75480 paris Cedex 10
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supportant les trois cir- | transparence.
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A la fin de l'article, il a
été mentionné quelques
fabricants concernés et,
pour la société Le Circuit
Imprimé Français, par er-
reur, entre parenthèses
« détail ».

La C.l.F. et la revue

présentent leurs excuses à
tous les clients qui se sont
présentés ou ont écrit. Le
revendeur le plus proche
vous sera indiqué sur sim-
ple demande à C.l.F., 29,
rue Lecocq, 94250 Gen-
tilly.
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POUROUOI PAS ?

Sie sind nicht lngenieur, auch
nicht Uebersetzer und doch
sind Sie ein schlauer Techni-
ker oder ein versierter Hob-
byist. Die Elektronik interes-
siert Sie und Sie môchten
mal probierer zwecks einer
deutschsprachiger Ausgabe,
unsere Buchreihe << Techni-
que Poche » ins deutsche zu
übersetzen. Ja ? Dann
schreiben Sie uns bitte, in
deutscher Sprache, an
E.T.S.F., 2-12, rue de Belle-
vue, 75940 PARIS Cedex

Vends récepteu r OC Trio
550 KHz-30 MHz AM-BIu équipé
bandes étaléés radioamateurs et
C.B. 850 F franco. François
Edart, Les Hauts Champs, 76170
Lillebonne. té|. (35) 38.02.38.

Brevetez vous-mème vos inven-
tions, grâce à notre guide com-
plet. Vos idées nouvelles peu-
vent vous rapporter gros mais
cela il faut les breveter " deman-
dez la notice 78 " Comment bre-
veter ses inventions contre
2 timbres à Ropa BP 41, 62101
Calais.

Partant de tous documents, réalisons
vos C.l. sur V.E. 18 F le dmr, 1 lace,
23 F2 faces, tilm, étam, perçage in-
clus. (Chèque à la commande + 5 F
de port global). kpprelec Le Villard,
74550 Perrignier. Té1. (50) 72.41.25.

vends récêpteur Sanyo RP 8880 UM.
Marqueur à quartz + PO-GO-FM et
MB. 5 Boles OC de 2,3 MHz à 30 MHz
T.B.E. Prix à débattre. Té1. 034.40.49
après 19 heures.

Etudie, réalise C.l. simple ou double-
face. M. Stukatsch, cité Aubepin.
B. t203. Appt. 29, 71100 Chalon-sur-
Saône.

A partir d'une photocopie, je réalise
votre C.l. sur époxy de qualité profes-
sionnelle. Prix :20 F/dm,. Rivero, 153,
rue Paradis, 13006 Marseille.

Suite et fin de production, vds TMS
2516. Monotension ïexas. lnstru-
ment : 150 F l'unité. Ecrire au journal.

Circuits imprimés en 24 h à Pa-
ris. Epoxy le dm2 : 18 F. Envoi ou
dépôt, document + chèque +
1,80 Ftimbre/dm2 : C.l. Delau, 12,
av. de Verdun, 92120 Mont-
rouge.

Liquide mes doubles du monde,
70 timbres, tous différents. Neufs et
oblitérés avec grands et très grands
formats pour 10 F. Hague A. Villars,
24530 Champagne-de-Belai r.
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TOUT POUR LA FAÇADE
No 31, Nouvelle Série, p. 147

Vends divers composants.
NE 555 LF; BC 547 OF 70 ;

1 N 4148 OF20; 2 N 2646 4F50 ;

Résistances 0F12. Demander
liste complète à Alain Raynal, 17,
impasse Allard, 84000 Avignon.
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TelEeurpmergT
o Type D 32
2 voies.'10 LIHz.
Batteries incorporées.
Prix avec 2 sondes rpz ............5 850 F
Pour cet appareil, prévoir un délai.

o Type D67 A. Double trace. 25 MHz
Surface utile de l'écran: I x 10 cm.
Double base de temps.
Sensibilité : 10 mV à 50 Vicm.
Précision de mesure: 3 7o.
Balayage retardant, retardé et déclenché.
Post-accélération 10 kV.
Prix avec 2 sondes rP2 ............9 1 00 F
o Type DM 64
2 voies, 10 N4Hz. lvlodèle à mémoire.
Sensibilité 1 mV.
Prix avec 2 sondes rP2..........1 1 500 F
SÉRIE D looo
Caractéristiques communes :

. Ecran rectangulaire 8 x 10 cm.

. Vitesse 0,2 s à 40 nsiDivision en X5.

. Déclenchement automatique normal TV lignes et
trames intérieur et extêrieur. Entrée X.
. Alimentation '110 et 220 volts. Poids : 8 kg.

o D 1010
2 x 10 MHz. Sensibilité 5 mV
à 20 V/Division
Avec2sondesTP2ettunnetdevisée 3 540 F
o D 1011
2 x 10 [,4H2. Sensibilité'1 mV
à 20 V/Division.
Avec2sondesTP2ettunnetdevisée 3 890 F
r D 1015
2 \ 15 MHz Sensibilité 5 mV
à 20 ViDivision.
Avec2sondesTP2ettunnetdevisée 4 47 0 F
o D 1016
2 x 15 l\y'Hz. Sensibilité '1 mV
à 20 ViDivision.
Avec2sondesTP2êttunneldevisée 5 1 1 0 F

D32

ffii*:

. HM 307/3. Simple trace - Écran O 7 cm. AM-
PLI Y : simple trâce DC 10 N.4Hz (- 3 dB)
Atténuation d entrée à 12 positions a 5 %.

De 5 mV à 20 V/Division. Vitesse de 0,2 s à 0,5;rs.
Testeur de Composants incorpore
Prix avec 'l cordon graluit ,,,,,'.,1 590 F
. HM 312/8 -
AMPLI V: Double trace 2\20 MHz à 5 mv/cm.
Temps de montée 17,5 ns. Atténuateur i 12 posi-
tions. Entrée : 1 N.4/30 pF.

AMPLI X: de 0 à 1[,4H2 à 0.1 Vicm. B. de T. de
0,3 s/cm à 0,3 micro/s en 12 positions. Loupe élec-
tronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Générateur de si-
gnaux carrés à 500 Hz 2 V pour étalonnâge.
Équipements: 34 transistors, 2 circuits intégrés,
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, alim. sous 2 kV.
Secteur 1'10i 220 V - 35 VA. Poids : 8 kg.

Dim. : 380x275x2'10 mm.
Prix âvec 1 sonde 1i1 + li10 .... .2 440 F
. HM 412t4 -
Double trace. Ecran de I x 1O cm 2x20 lüHz.
AMPLI Y: DC 15 MHz (- 3 dB). Atténuateur d en-
trée '12 positions : 5 %.
AMPLI X : déclenché DC 30 l\,1H2. Balayage en 18
posit. Alim. stabilisée. Retard de balayage. Rotation
de Traces.
Prix avec 1 sonde 1/1 * ,tro .....3 580 F
(Pour cet appareil, prévoir un délai.)

. HM 512/8 -
2 x 50 MHz . Double trace.
2 calaux DC à 50 MHz, ligne à retard. Sensib.
5 mvcc-2o Vcc/cm. Régl. fin '1 : 3. Base de temps
0,5s-20nsicm (+x5). Déclenchement '1 Hz à
70 MHz, +l-, touche TV. Fonction XY sur les 2
canaux av. mème calibration. Sommation des deux
canaux. Ditférence pâr inversion du canal l. Dim. de
l'écran 8x10 cm. Accé|.'12 kV. graticule lumineux.

Prix avec 1 sonde 1/1 * t,t0......5 830 F
(Pour cet appareil, prévoir un délai.) HM 512t8

HM 312/8

Hf{l-1Er=E

loe - TRto
(KENWOOD)

o OSCILLOSCOPE (tlaoe in Japan)

UN EXCELLENT APPABEIL TRÈS SoIGNË

2 traces du continu à 15 N4Hz.

Tube de 13 cm. Réticule lumineux.
Entree differentieile Synchro TV lignes et trame
Base de temps de 0,5 s à 0,5 lrs.
Entièrenrent 1rânsistorisé
Fonctionnement en mode X-Y. Loupe X5.
Livré avec 2 sondes combinées
1/1 et 1/10 . 3 700 F

CËFImD

Ordinaleur personnel
MICROPROCESSEUR Z8O
Basic étendu '14K. Rom 4K.
1,4émoire 20K RAM, extensible jusqu à
48K. Permet de programmer par exem-
ple vidéo, jeux sportifs, échecs, pro-
grammes musicaux, etc.
Comptabilité : calculs complexes, ana---ÿ lyse de statistiques, etc.

Documentation sur demande Prix ................. .........,.6 900 F

0rdinateur de poche
utilisant le langage

. Extensicn 12K

Unite double de Floppy dis-
ques ... ....9800F
Panier lnterface comprenanl
alimentation ei place pour 5 in-
terfaces ..................NC
Plaque lnterface Floppy l 05{) F
Câble F|oppy ..............NC

7A0F . Extensron 28K ..... .1 500 F

Master disquettes..........NC
- lmprimante SHARP ; 80 ca-
ractères-ligne, 40 caractères
élargis, 226 caractères impri-
mables, 1,2 ligne/sec ...6 700 F
lnterface imprimante .......NC

Pour tous ces accesso/res. un délat est nécessairc

o OX712 B 2x15 MHz
Tube avec post-accéleration de 3 kV du contrnu.
Sensibilité l mv/cm.
Possibilité de synchro au-delà de 40 l\y'Hz
Fonction X-Y. Addition et soustraction des voies.
Fléglages progressits des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS
Prix ..... . 4500 F

ox 713

r OX 713 2x10 MHz
Prix ..... . 3822 F

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS

SD 742- Sondes combinées
1/1 et1/1o .. '190 F
Sonde 1/1 TPl . . . 148 F
Sondel/10TP2...163F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC.
Banane.. ....47F
HZ 22. Charge de passage
(50 Q) .. ....
HZ 30. Sonde
trice 10 : 1

HZ 39. Sonde
latrice

HZ 33. Câble de mesure
BNC-HF ,, , . 52 F
HZ 34. Câble de mesure
BNC-BNC ,,,, 52 F
HZ 35. Câble de mesure
avecsondel 1 .. 106 F
HZ 36. Sonde atténuatnce

HZ 37. Sonde atténuatrice

HZ 38. Sonde atténuatrice
10 i 1 (200[.4H2)... 294 F
HZ 43" Sacoche de trans-
port (312, 412,512)....211 F
HZ 44. Sacoche de trans
port (307) . .

HZ 47. Vlsièrc
HZ 55. Testeur de semi-
conducteurs 2'11 F
HZ 62. Calibrateur 21'10 F
HZ 64. Commutateur (4
canâux) 2 110 F

HZ 32. Câble de mesrrre

=incl=ir
NOUVEAU :

osclLLo
sc 110

Dimensions de l'écran : 32 x 26 mm.
Bande passante: DC à 10 N,lHz, t 3dB à'1 div
Sensibilité 10mvidiv. à 50 mvidiv. en 12 positions
Alimentatrpn par prles {option batterie rechargea
ble + bloc secteur chargeur)
Pr,x ............. 1 950 F

elc
PROMOTION

sc 754
0à12MHz5mV

PORTABLE
Base de temps declenchée avec relaxatton
automatique en l'absence de siqnal etâlonnée de
1ils à 5 ms en 12 positions
Synchronisation : positive ou négattve en interne
ou externe séparateur TV.l. et TV.L
Tube rectangulaire D 7201 GH.
180-75-30Omm À.,lasse3 5kg tr,, 1 700 F
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vendus selon le TABIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L'un de ces appareils répo.nd à vos besoins...

REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N,OUBLIEZ PAS OUE NOUS SOMMES A VOTBE SERVICE DEPUIS DEJA 32ANS!...
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BASIC. Traite des cal
culs complexes. Affi-
chaqe avec matrice à

points jusqu à

24 chitfres avec afli-
chage flotlant. Capa-
cité de programme
1424 pas 26 né-
moires avec protec-
tion. Progiammes et
données peuvent être
gardés sur magnéto,

(hterfaæ en option)
tappar€il ....13mF
Avec interfaæ pour
maanét. à K7 .13$F


