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I
La dif fusion de plus en plus grande

des microprocesseurs et des montages de
logique câblée de plus en plus complexes,
dans le domaine du . hobbyiste ,d'électronique,
nous a amené à rechercher la réalisation
d'un commutateur à B voies.
Cet équipement ne se trouve
oscilloscopes de très grande
La plupart des fanatiques
d'électronique possèdent un
à simple ou double trace
qui ne permettent pas
de se placer en divers points
d'un montage et de
visualiser les différents états
différents ooints.

que sur oes
valeur à multicanons.

osci l loscope

en ces

A l 'aide du montage qui fait  l 'objet
du présent article il leur sera possible
de réaliser le test complet d'un montage
de logique lrès complexe.
0ui peut le plus, peut le moins, aussi
à la possibilité de sélectionner un
nombre de traces variable il a été aiouté
la possibi l i té de sélectionner une
trace bien oarticulière.

Commutateur
électronique
programmabb
à 8 voies

4A



Délinition des éléments

Le commutateu r fait aooel à la technolo-
gie C.MOS et à un ensemble d'amplis O.P.
(72458) donnés pour une bande passante
de 1,2 MHz à 3 dB. La lenteur relative des
composants C.MOS autorise tout de même
une vitesse de découpage voisine de
50 kHz (non critique). Le montage se dé-
compose en 4 parties principales.

1)  I 'osc i l la teur  local  de découpage
2) le sélecteur de voies et de nombre de

voies
3) le commutateur de voies
4) le circu it d'entrée.
La vitesse de découpage relativement

lente oermet ceoendant la visualisation de
fréquences beaucoup plus grandes en uti-
lisant la synchronisation extérieure du
scope. Les essais ont permis de dépasser
les 200 kHz en mode synchro externe.

IIESCRIPTION DU FONCTiONNEMENT

1) L'0SCILLATEUR L0CAL DE DEC0UPAGE est
de type très simple et utilisê un circuit CD
4011 {4 portes Nand dans un même boi-
tier).2 portes sont uti l isées en oscil lateur,
les 2 autres permettent d'obtenir un signal
avec des fronts de montée bien nets. La fré-
ouence de 50 kHz oermet d'obtenir dans le
cas d'une visualisation de I voies le pas-
sage 6 000 fois parseconde de chaquevoie
sur l 'écran. Le premier inverseu r a ses en-
trées reliées à sa sortie par une résistance
de 10 kHz et reliées à la sortie du deuxième
inverseur par une capa de 1 nF, (voirl igure
11.

2) LE SELECTEUR DES VOIES ET DE NOMERE
DE VoIES se lait à I'aide d'un compteur
pressettable CD 4029 qui peut soit comp-
ter, soit décompter, soit Ionction ner en dé-
cimal. ses entrées Dreset sont directement
codées en BCD. On va I'util iser en dé-
compteur en plaçant la patte l0 à Ia masse
et en décimal en plaçant la patte I du cir-
cu it à la masse. Ainsi lorsque l'on imposera
par la commande preset un code aux sor-
ties 9r à 9:, Ie décomptage se fera jusqu'à

" 0 " puis passera à (.9 "). Ce passage à
(9) donnera sur la sortie I un - 1" (combi-
naison 1 001 pour le " 9 "). Ce passage
sera utilisé pour recommander le preset,
d'où une liaison des oattes 2 et 1 du circuit.
Cette commande permettant de revenirau
code inscrit sur une roue codeuse. Le
nombre de traces visualisées sur le scope
sera égal au nombre de la roue codeuse
plus 1,  a ins i  su r  0  on verra la  t race < 0 >,sur
1 on verra les traces ( 0 ' et . 1 ", sur 5 on
verra les traces ( 0 ', < .1 ,, ( 2,, ( 3 ',
- 4 ", - 5 ., et ainsi dê suite.

Figure 1

F igure  2

Figure 3

explication code PE
a b c

0 l t race 0 0 0

'1 2 trace 0 0

2 3 l r a c e O l O

3 4 trace | | 0

4 5 trace O O

5 6 trace

6 7 trace O | |

7 8 trace | |

0  v o i e o  O  O  O  1

1 voie l I O O 1

2  v o i e 2  O  I  O  l

3  vo iê3 |  |  O 1

4 voie 4 o t 1

5  v o i e s  I  O  |  1

6  v o i e 6  O  |  |  1

7 voie 7 | | | 1

F igure  4

Frgure  5



On voit que si on a un ( 1 " sur la patte 1
on fâit le transfert des intormations des
roues codeuses aux sorties 91 à 93 aussi en
imposant un . 1 " à ce niveau on réalise un
blocage du décompteur ce qui permet de
^électionner une trace un;oue. Les no des
traces et de la roue codeuse sont équiva-
lents et permettent donc une sélection di-
recte de la voie. La liaison entre les oattes 2
et 1 se fera à I'aide d'un ensemble résis-
lance de 10 kO et  une caoa de 10 nF en
parallèle. L'entrée T4 de programmation
étant à la mâsse afin de ne jamais bloquer
le système à I'aide de la roue codeuse. Les
sorties 91- 92- 93 sont dirigées vers le multi-
plexeu r pou r faire la com mutation des tra-
ces. (Voir figure 2).

3) tE COMMUTAIEUR 0E VOIES est réalisé à
partir d'un circuit CD 4051 (multiplexeur-
démultiolexeur 1 - 8). Ce circuit étant
composé de switchs analogiques permel
de visualiser des signaux de toutes Tormes
même les signaux continus. La sélection
des switchs se fait à l 'aide d'un décodeur
binaire - octal. On relie donc lessortiesgi
à 93 âux entrées ABC du CD 4029. L'en-
trée 7 de ce circuit (VEE) sera reliée au -V
de façon à permettre le passage de signaux
qui sont symètriques par rapport au zéro.
La sortie se faisant sur la patte 3 du circuit
(Iigu re 3).

Les éléments expliqués plus haut font
partie de la platine de commande regrou-
pés sur le cjrcuit n" l. La distribution des
voies en lonction du code BCD de sortie du
4029 est donnée en figurê 4 ; le diagramme
des temps donne une présentation du
fonctionnement de la partie commande.

4) 
'tE 

CIRCUIT D'ENTREE regroupe tes
8 amplis d'isolement entre le signal à tester
et  la  commutat ion,  ce quiév i te  les retours
et le mélange des signâux sur le circuit à
tester. De plus ces amplis permettent d'in-
troduire en superposition sur le signal à
tester une tension continue varlable qui
permet de faire varier la position de la trace
à visualiser et ainsi bien occuper l'écran
dans le cas où I'on a moins de I voies.
L'impédance d'entrée du système est de
1 MO le signal est atténué dans un poten-
tiomètre de 1 MO puis présenté à I'ampli
d 'un gajn = 1 dans lequel  on in t rodui t  par
I'entrée + la composante continue. L'am-
pli est alimenté entre t 6 V, ce qui permet
d'amplifjer des signâux situés de pârt et
d'autre de la masse. L'ampli util isé est un
72458 (2 amplis par boitiers). Les sorties
des I amplis sont dirigés sur les entrés So
--' 57 du CD 4051 (Voir tigure 5).

Les éléments nécessaires à la réalisation
de la platine amplification sont regroupés
sur  le  c i rcu i t  impr imé no 2.

REALISATION DU COMMUTATEUR

Ce commutateur est réalisé intégrale-
ment en technologie C.NIOS permettant
une alimentation par pile t 6 V (8 piles
petit modèle). Le schéma général est
donné figure 6. Tous les circuits néces-
saires à cette réalisation sont disponibles
chez les différents revendeurs. Deux cir-
cuits imprimés simple face dont les tracés
sont donnés ligure 7 a et b et l ' implanta-
tion tigure 8 a et b, et comportant un mini-
mum de straps regroupent les dilférents
éléments. L'util isation de support pour les
circu its intégrés est conseillée, ce qui évite
de souder les Cl, ce qui pourrait les dété-
riorer. La réalisation ne pose pas de pro-
blème si I'on prend les précautions
d'usage pou r les C.MOS. ll n'y a que peu de
réglage car ceux-ci sonl regroupés dans
I'util isation. Le boltier TEKO ou i Deut rece-
voir à la f ois le montage et u ne alimentation
symétrique :t 6Vpermetâussi delogerdes
piles. ll ne faut pas dépasser cette tension
de t 6 V car le commutateur ne peut réali-
ser de commutatlon pour des tensions su-
périeures à 15 V CC. Le montage marche
très bien pour des piles de 4,5 V. La face
avant pose un problème de perçage car
I'util isation de potentiomètres multitours à
circuit imprimé impose le perçage. Cepen-

Figu fe  6
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Figure I

dant l 'util isation de potentiomètres nor-
maux est possible. nous donnons le per-
çage de notre version en figure 9. La sortie
du commutateur se fait à l 'arrière de I'ap-
pare i l  par  une f iche B.N.C.  ce qui  permet

MISE EN SEBVICE DU COMMUTATEUR
1) Raccorder la sortie du commutateur

électronique avec I'entrée d'une voie du
scope à I 'a ide d 'un cordon possédant  une
f iche B.N.C.

2)  A I 'a ide du bouton de posi t ion du
scope,  posi t ionner  la  t race sur  le  mi l ieu de
lécran.  Placer  le  commutateur  de n iveau
du scope sur  la  posi t ion lV icanaux.

3) Mettre le sélecteur de voie du CEP. à
"  0 " ,  I ' inverseur  NbiNo sur  la  posi t ion Nb,
tous les potentiomètres de niveau à zéro.

4) Niettre en marche le CEP à I'aide de
l'inverseu r l\,1/4.

5) La trace du scope correspond à la voie
zéro du CEP. En jouant sur le potentiomè-
tre de position de cette trace on peut la
déolacersur tout  l  écran.  La o lacerenvi ron
au milieu de la partie haute de l'écran (fi-
gure 10).

6) Placer un signal sur I'entrée zéro,
tourner le potentiomètre de niveau afin
d 'obteni r  I ' image du s ignal  à  v isual iser  ( la
base de temps du scope doit être compati-
ble avec le signal à analyser) d'une gran-
deur approximative de '1 carreau (ti-
gure 11) .

un raccordement à I 'oscil loscope dans de
très bonnes conditions et qui est pratique,
de plus c'est compatible avec les lréquen-
ces à visualiser.

F i$ure  i0

F igure  1 ' l

Figure t2

"0"

- - 0 "

_ 1 "7) Mettre le sélecteur de voie à " 1 " une
nouvelle trace apparait su r l 'écran, celle-ci
représente la voie " 1 ". Agir sur le poten-
tiomètre de oosition de la voie " 1 " afin de
placer lâ trace au centre de l'écran (ti-
gure 12) .

8)  Placer  un s ignal  sur  I 'ent rée "  1  .  (ce
signal doit être synchrone du signal sé
t rouvânt  sur  la  vo ie "  0  " ) .  Agi r  sur  le  po-
tentiomètre de niveau de Ia voie " 1 " pou r
faire apparaître le signal. Régler le niveau
pour obtenir une hauteur de 1 carreau (ti-
gure 13).

9) Mettre le sélecteur de voies à " 2 ",
une nouvelle voie apparaît sur l 'écran.
Celle-ci représente la voie 2. Agir sur le
potentiomètre de position de la voie " 2 "
afin de p lacer cette t race envjron âu milieu
de la partie basse dê l'écran (tigufe 14).

'10) Placer un signal sur I'entrée " 2 . (ce
signal doit être synchrone du signal se
trouvant sur les autres voies). Agir sur le
potentiomètre de niveâu de la voie .2 ,
pour faire apparaître le signal sur l 'écran.
Régler le niveau pour obtenir une hauteur
de 1 carreau (ligure 15).

Caractéristiques Techniques

nombre min i  de t races
nombre maxi de traces
Sélection des traces
fréquence oscillateu r
bande passante amphi
lréquence max " chopping "

>  ,  ( d i r e c t '

niveau de sortie
position des traces
niveau d'entrée
impédance d'entrée

: 1 par sélection individuelle
: 8 par sélection variable
: 8 par roue codeuse
:  = 5 0  k H z
:  '1 ,2 MHz à 3 d6
: 200 kHz en 3 traces
: 200 kHz en I traces
. 1,2 MHz à 1 trace individuelle
: ionction de l'atténuation

réglable pour chaque trace
t  0V mâx.

: 1 M O

Figure !3



"0"

1l)  Fai re de même pour  la  mise en ser-
vice de chaque trace en veillant bien à ne
pas superposer 2 traces su r la même posi-
tion. On oeut ainsi olacer les I traces sur
l'écran du scope en gardant le synchro-
nisme des I signaux introduits dans le
commutateu r électronique. Chaque trace
ne doit pas occuper trop de place afin que
l'on garde une bonne visibilité (llgure 16).

12) Une fois les huit tracés sur l 'écran, on
oeut vérilier le bon fonctionnement de I'in-
verseur Ns/No. On doit ainsi Taire aDDaraî-
tre une trâce et une seule à Ia position où
elle était au paragraphe 11, cette trace est
cel le  qui  a  le  numéro qui  est  ind iqué sur  le
sélecteur de voie (tigure 17).

Le diagramme des temps est donné ti-
gure 18.

La planche de photographies ci-après
permet de repérer les diTférents réglages
et montre oueloues mesures eflectuées à
I'aide de I'appareil.

J1IUUUUL

-  f - -

Figure 14

Figure 16

Figure  15

X  X  X  X  X  X  X  X  X  X X  X  X  X  X  X

7

6
5
4
3
2
1
0

_ l
I

I
IC o n n o t a t r o n  a u t  o  n ô  l L q u !

Figure  18

S é l e  c t , o i  m à i u . l l .  d B  , o ' s
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Photo 1 : Photo réalisée sur un scope
type 317 de Tecktronics mono-
trace.

Photo 7 : Montre les diftérentes traces
avec un signal actit plus rcpide
le sélecteut de voies sur (5) on
enlève ainsi la visualisation des
points alimentation (1V lcar-
reàux - 5 pS lcarreaux - signal à
300 KHz). 1"'cas de test avec
synchro externe.

Photo 2: 2V lcarreaux et 50 uS par car-
reaux. Ttace en haut de la
photo : les diflérents pas de sé-
lection la voie 7 est en bas puis
en remontânt voie 6 - puis voie s
- voie 4, etc. En haut, la voie O.
On remarque sur la voie 7 un
temps de prèsence infèrieur au
temps des autres traces, ceclest
dû à la durée de I'impulsion de
preset. Trace en bas de ta photo
teptésente I impulsion de pre-
set prise sur la patte 1 du 4029.

Photo 8: Montrc les dif lércntes traces
avec un signal actif à 6 KHz, sé-
lecteur (5) avec les branche-
ments relatits au 2'cas de test
on remarque sur :
ta voie 0 le signal sur R1 (1V I
carreaux - 50 pS lcarreaux)
la voie 1 le signal de sortie de
I'oscil lateut.
la voie 2 le signal divisé par 2
sottie A du compteur.
la voie 3 le signal divisé par 4
sortie B du compteu r,
ta voie 4 sortie C du compteur
divisé par 10.
la voie 5 sortie D du compteur
divisé par 10.

Photo 3 : Montre les différents pas de se-
Iection le sélecteur placé sur (4)
e t  "  Nb"  ( lV tcaneaux -  100
pS lcarreaux).

Photo 9 : Voie 0 signal isolé commuÊrcu r
sur 0 position N0



Photo 4 : Montre les différents pas de sé-
lection le sélecteut placé sur (7)
et Nb (lvlcarreaux - 100 ttS I
carreaux).

Photo 1O: voie 1 signal isolé commuta-
teur sur 1 Position.l

Photo 5: Montre les diftérentes traces, on
peut en dénombrer L Le sélec-
teu I placé su r (7) et N b (7 v lcar-
reaux - 1 lr-9lcarreaux).

Photo 11 : Voie 2 signal isolé commuta-
teur sur 2 Position 2

'Photo6: 
Montre les ditférentes traces
avec un signal acti i dessus,l/ est
à remarquer que les traces du
bas (Voie 6 placée sur +V et voie
7 sut -V) sont confondues
larsqu'i l n'y a pas de tension. Le
schéma donné à la tin des pho-
tos montre les points de me-
sure. Pris sut un montage os-
cillateur et compteur diviseu I
par 10, type 4518 (1V lcarreaux -
0,5 mm lcarreau - signal à 6 KHz)
7 e' cas de test.

Photo l2 : Voie 3 signal lsolé commuta-
teur sur 3 position 3

Photo 13: Voie 4 signal isolé commuta-
teur sut 4 position 4
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électronic iens amateurs. . .

dE TROYES
dE L 'AU B E

ou des départements voisins :
achetez vos pièces détachées à

AUBELECTROl{IC
5, rue Viardin, à TROYES

(derf lêre la Casêrne Beurnonvi l le)

Té1. : (25) 72-52-93
DISTBIBUTEUR EXCLUSIF

OFFICT DU K KITS AIVITRON MERLAUD
H P AUD,AX 8TC PEERLESS

CONCESSIONNAIRE HITACHI
Libra i r ie tech n io ue

SYSMIC
72, rue de Nancy,

44300 NANTES

composants pou r
m icro-a mateurs

m icroprocesseu rs - mémoires
afficheurs - claviers - touches

. i r . '  I  i r <  i h t é ^ i é ê  â + ^

_ LES PR|X LES PLUS BAS _
REMPLISSÊZ ET ENVOYEZ-NOUS CE
BON POUR UNE LISTE COMPLETE

DE TOUS NOS ARTICLES

NOt\,4

A D R E S S E  . . , .  . .

c t  :  1o  n t  poù ,  6 rH ,  
I  n ,  =  ro  l n

C1 =100pf pou' 300kHzJExemple de montage lest

Bemarque:

l l est nécessaire de placer le commura-
teur de niveau du scope à 1 V/cârreaux,
car dans les limites supérieures et infé-
rieures de l'écran, ou visualise qes ren-
sions de sortie du CEP de I'ordre de r 4 V
suivant que I'on est en haut ou en bas de
l'écran, ce qui permet d'éviter de se trou-
ver dans la zone de saturation de I'amoli
opérationnel d entrée qui se situe pour
t 5 V ; il y auraitalorsécretage du signal à
visualiser. Pour mettre en évidence ce
phénomène, placer le commutateur de ni-
veau du scope su r 2 V/Carreaux. Agirsu r le
potentiomètre de niveau d'une voie que
I 'on v isual isera seule,  pour  obteni r  un s i -

gnal d'une hauteur de 1 carreaux. Agir sur
le potenliomètre de position afin de faire
mônter ou descendre la trace, on remar-
que â lo rs  que lo rsque l 'on  s 'app roche de  la
ligne représentant les 6 V i l y a de moins en
moins  de  s igna l  v is ib le  e t  que pou r6  V  on  a
seulement un trait. Cette saturation n'agit
que sur la lrace qui est hors l imile, les
autres voies ne sont pas influencées, on
peuT le vérif ier en repassant en posil ion Nb
qui permet de visualiser les autres traces.

L'interrupteur S2 (M/A) doit avoir 2 cir-
cuits afin de pouvoir couper les deux sou r-
ces d'alimentation + 6 et - 6, on ne peut se
conten ter  de  couper  seu lement  par  la
masse commune car les amolis sont ali-
mentés en t 6 avec masse flottante.

Nomenclature des composants
Cl  '1  :  CD 4011
C l 2 : C D 4 0 2 9
C l  3 : C D 4 0 5 1
Cl 4-5 : 72458 ou 1458
Cl 6-7 : 72458 ou 14æ

Rr-l-s-o : 10 KO
R z : 1 0 K O
Rzi : 47 KO
R3i : 47 KO

C 1  : 1 n F
C z :  1 0  n F
Pr i  :  10  KO
P z ' :  1 1 O

Roue codeuse:  FM 12001
51 :2  pos i t ions-1  c i rcu i t
S2 : 2 positions- 2 circuits
Boîtier : TEKO AUS 21

N'oubliez pas dans votre correspondance
de mentionner notre nouveau code postal

75940 PARIS CEDEX I g



.  FRÉQUENCEMÈTRES

520 MHz

BK 1850
.  Lecture de 5 Hz à 520 lMHz.
.  S tab i l i t é  1  ppm de  0  à  50 'C .
. Périodemètre de 5 Hz à 1 MHZ
. Sensrbi l ' té 50 mV à 520 MHz.
o TCXO.

aK 1827
.  Résolut ion 1 cycle, même à 30 MHz.
.  2  gammes  donnan t  l a  p réc rs ron  de  8  d rg r i s .
.  Economiseur automatrqlre de prles

30 MHz

C()NTRt)LE
AUTt)MATIOUE

Et'l ctRcutT
11ES

SEM I-C(]N11UCTEURS

mÊme dans un
CIRCU IT
St|UHTE

par
l0 ohms GENERATEUR de FONCTION

à faible distorsion
BK 3010
. 0 ,1  Hz  à  1  MHz  en  6  gammes .
. Ampli tude variable et sort ie carrée TTL.
. Tension de décol lage.
. Entrée V.C.O. de wobulat ion.

cAPACtMÈTRE digi tal
BK 820
.  De 0,1 pF à 1 Farad.
. Précision 0.5 7o.
.  Ré6o lu t i on  0 ,1  pF
. Pi loté quartz.

C()NTR()LE
El,l ctRculT

sans
dessouder
de tous les

TRANSISTORS
BIPOLAIRES

DARLINGTON

TRANSISTORS
THYRISTORS
FET -  D IODES

le contrôle
prsnd I secondes

IDEAL
POUR LE DEPANNAGE

LA PRODUCTION SÉRIE

BK 520

TRANSISTORMETRE

BK 530
.  Mesure FT Jusqu'à 1 500 lVHz
. N,4esure les tensions de claquage, les

bétas, Gm et paramètres de fu(e.
.  C o n l r ô l e  e n  c i r c L r i  d e s  s e m i -

conoucleurs,

BK 2040
GÉNÉRATEUR
POUE RADIO.
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Les trequencemètres numéilques usuels, utilisant les
technologies TTI ou CM0S,
ne peuvent guèrc mesurer que des lréquences
allant jusqu'à quelques dizaines de MHz
et bien souvent quelques MHz seulement.
Le domaine des fréquences radio,
et spécialement des VHF et UHF (où l,emploi d,un
fréquencemètrc s'avère hautement souhaiiable)
ne peut être atteint que
par l'adjonction d'un prédiviseur très rapide PREDIVISEURramenant la lléquence à mesurcr à I'intélieur

l;,il,r,::lial*;[t'gi*:tnl,i,tijfl,,,, 1 000 MHz pour
3ii,l'$ii,flliif,âl,iJi',,lliTf;inoi,p,n,,rr, fféqUenCemètfe

standards de lâ famille ECL habituelle-
ment util isés pour ces applicattons ext-
gent, pour leur part, un système de po-
larisation séparé de grande précision.

- Pour les mêmes raisons, le boîtier ne
comporte que six broches, d'autant que
toutes les connexions inter-bascu les
sont réalisées intérieu rement. Ceci
ajouté à la destination " RadioTVgrand
publ ic  "  de ce composânt  a pour
conséquence un prix de vente très infé-
rieur à celui des comDteurs ECL sou-
vent util isés à ce niveau.

Ce nouveau composant Siemens est
référencé 50436 ll doit, comme les circuits
TTL, être alimenté sous une tension lrès
précise, ici 6,8 V (en pratique 6,45 à 7,15 V).
Sa consommation peut atteindre 75 mA,
chilfre assez élevé mais classique pour un
circuit de cette rapidité. En effet, plus un
circuit logique est rapide, et plus sa dissi-
pation augmente. L'ECL consomme donc
beaucoup, alors que la ClvlOS, relative-
ment lente, pu lvérise des records de faible
diss ipat ion.  l l  sera donc normal  de
constater un échauffement non négligea-
ble du S0436, mâlgré ses petites dimen-
s ions,

Le synoptique de la tigu re 1 indique I'or-
ganisation interne du circuit intégré, ainsi
que son brochage. La division commence
par deux bascules asynchrones, dont

l'entrée de lâ première est polarisée de la-
çon à admettre des signaux n'ayant subi
aucune mise en Torme préalable. Deux
compteurs synchrones par 4 opèrent en-
sul te  sur  un s ignalde f réquence maximum
250 MHz, amenant à 1/64 le rapport global
de division. Deux sorties complémentaires
sont  d isponib les,  caDables chacune de
supporter un cou rant de 3 mA. Les niveaux
logiques typiques sont + 5,3 V pour le ni-
veau bas et + 6,2 V pour le niveau haut.
Des circuits d'interface seraient donc né-
cessaires pour I'attaque de circuits logi-
ques d'autres familles. Cependant, par le
b ia is  d 'u  n s imple couplage câpaci t i t ,  i l  est
facile d'extraire un signal rectangulaire
symétrique par rapport à Ia masse, dont
I'amolitude crête à crête déoasse 600 mV.
Ceci suffit Iargement pour attaquer l'étage
d entrée de n importe quel fréquencemè-
tre.

It) LE SCHÉMA DE PRINCIPE:

La tigure 2 montre Ie faible nombre de
comDosants nécessaires à la mise en ceu-
vre du S0436. L entrée est couplée capaci-
t i vement  à  un  l im i teur  de  tens ion  à  d iodes .
En effet, I 'entrée du Cl ne supporte pas les
niveaux supérieurs à 1 volt. Les diodes
choisies sont des 8A243, diodes de com-
mutation rapide pour signaux UHF. l l est

D LE PROBLEME DU DIVISEUR RAPIDE:

Le rôle du prédiviseur est, comme son
nom I ' ind ique.  de  d iv iser  la  f réquence à
mesurer pâr une quantité connue, par la-
que l le  i l  su f f i ra  de  mul t ip l ie r  la  lec tu re
opérée su r le fréquencemètre pou r obtenir
Ia valeur réelle. L'instrument travail le ainsi
dans ses conditions habituelles. Ceoen-
dant ,  l ' u t i l i sa teur  ne  d ispose p lus  de
l'élage d'entrée du fréquencemètre pour
prélever le signal à mesurer; c'est donc le
prédiviseur qui doit présenter à sa place
les  qua l i tés  de  sens ib i l i té ,  d ' indépendance
vis à vis de la ïorme du signal, et de résis-
tance aux surcharges. Ces qualités étaient
jusqu 'à  p résent  d i f f i c i les  à  réun i r  dans  un
même montage, uti l isant soit des bascu les
à transistors UHF, soit des circuits de
comptage de  la  fami l le  ECL,  b ien  connue
pour son exceptionnelle rapidité. Le
montage que nous vous proposons ici uti-
l ise bien un circuit intégré réalisé en tech-
nologie ECL, mais présentant deux ca-
ractéristiques très intéressantes :
- Etudié spécialement en tant que prédi-

viseur devant attaquer d'autres comp-
teurs à partir d'un signal de caractéris-
tiques mal définies, ce circuit contient
un système de polarisation de I 'entrée
autorisant une sensibil i té de 200 mV
que l le  que so i t  la  fo rme du s igna l  (s inu-
soidal ou rectangulaire). Les circuits

50



'Figure 1 : Organisation interne du 50436

Figure 2 :  Schéma de pr incipe

geur des pistes ne doit pas être augmentée
et en aucun cas il ne devra ètre tait usage
de condensateurs plus gros que ceux
équipant notre maquette (voir photo). Une
tension de service de 63 volts est le maxi-
mum au-dessus duquel même les conden-
sateurs céramique commencent à intro-
duire des réactances oarasites de par leurs
dimensions trop importantes, et cela se
paie cher ên UHF. Le plan de câblage est
donné en tigure 4.

ll est conseillé de loger le circuit imprimé
dans un boîtier métallique afin de sous-
traire le montage aux intluences exté-
rieures nombreuses dans un laboratoire
d'électronique. Les connexions d'entrée
et de sortie se feront en f il bllndé, jusqu'au
niveau des prises de raccordement.

lv) [.tT[!"t$AT!0[$:

La sensibilité d'entrée de 200 mV suffit
largement à toutes sortes de mesures sur
des oscillateurs. Ceci présente un grand
intérêt en émission comme en réception
(oscillateurs locaux). Une simple petite
bobine de @ 1cm réalisée au moyen de
trois spires de til de câblage rigide isolé
permet la mesure dès lors que, reliée à
I'entrée du prédiviseur, elle est approchee
à 1 ou 2 cm de la bobine oscillatrice' En

souhaitable de s'en tenir à ce type exact
pour garantir le meilleur fonctionnement
du montage. A détaut, cependant, on
pourra utiliser des diodes de détêction au
germanium genre OA85. La résistance de
470 O constitue la branche supérieure de
ce pont de limitation et fixe I'impédance
d'entrée du montage. Deux condensateu rs
de 1 nF découplent iusqu'en UHF la ten-
sion d alimentation et la tension de polari-
sation reconstituée intérieu rement. Côté
sortie, deux résistances de charge de
2,7 KO fixent le cou rant débité par les deux
sorties à une valeur voisine de 3 mA. Le
couplage vers I'extérieur se fait par un
0,1 p, puisque lafréquence dê sortie n'est
p lusquede 1 à 15 MHz pourSoà 1 000 MHz
en êntrée,

L'alimentation du circuit intég ré se fait à
par t i r  d 'une source quelconque de 9 ou 12
V environ oar l ' intermédiaire d'un transis-
tor bâllast devant supporterjusqu'à 75 mA.
Pour I V en entrée un BC 107 B suffira,
mais pour 12 V, il faudra recourir à un
2N 1711 car'la dissipation devient notable.

La référence est fournie par une zener de
6,8 V en série avec une 1N4148 dont le rôle
est  double :

- compensation en température de la
zener,

- compensation du Vae du transistor.
Lâ tension d'alimentation du S0436

reste donc toujours dans la fourchette
autorisée et son filtrage est excellent puis-
que réalisé de façon électronique par un
100 sF découolant  la  zener .

il) RÉAL|SATI0N PRATI0UE :

L'ensemble du montage est logé sur un
petit circuit imprimé en epoxy (impératif à
ces t réquences)  de d imensions 55x35
mm. C'est dire qu'il peut se loger dâns un
boîtier séparé ou bien à l' intérieur même
d'une fréquencemètre existant sur la fâ-

çade duquel deux douilles BNC seront
alors ajoutées.

Le tracé de ce circuit imprimé, donné en
ligure 3 ne devra pas ètre modiJié. La lar-

F icu ic  S:  e i rcu i i  impr imé-  + -

Figure 4:  Plan de câblage



Phato 2 : Mesure de fréquence dans un
moyen d'une petite bobine de couplage

circuit VHF (oscillateur 105 MHz) au
reliée au préd iv iseu r.

pour  obteni r  la  va leur  de la  f réquence
d'entrée. Bien que Ie prédiviseur décrit
puisse fonctionner jusqu'à 1 GHz (1 OOO
MHz), il est bien évident que l'étenoue de
mesure permise dépend des Dossibilités
du tréquencemètre auquel Ie montage est
associé. Par exemple, un fréquencemelre
1 MHz ne peut pas recevoir le montâge,
puisque sa f réquence de sor t ie  min imum
est de 1,25 N4Hz correspondanl à g0 lvlHz
d'entrée. Par contre, un modèle 10 MHz
pourra couvrir en supplément la gamme
de 80 à 640 MHz.

Nous espérons, les progrés de la tech-
nologie aidant, pouvoir proposer bientôt
un prédiviseur oflrant un râDoort de divi-
sion plus élevé et donc compatible âvec res
fréquencemètres de " bas de gamme ".

taractÉrls!iques:
Tension d'entrée: sinusoTdale ou rectan-
gu laire

Niveau d'entrée :
T  =  8 0  M H z :

....

:  3 0 0  M H z :
= 470 MHz :
:  8 0 0  M H z :
= 950 MHz:

200 mV min.
150 mV mln.
100 mV min.
150 mV min.
200 mV min.

Photo 3 : Mesure de fréquence dans un tuner UHF au moyen d'une pointe de
touche reliée au prédiviseur (fréquence 800 MHz).

UHF, i l  suf f i t  le  p lus souvent  d 'approcher
une pointe de touche de la  l igne d 'accord
de l'oscillateur (cas des tuners TV ou oes
réalisations 432 MHz).

Pour  les mesrr res p lus f ines sur  des nt -
veaux très faibles, on pou rra faire précéder
le montage d 'un ampl i f icateur  à large
bande ânalogue à ceux rencontrés dans
les installations d'antennes TV. La ligure 5
donne un exemple de ce type d 'ampl i f ica-
ieur, pouvant égâlement falre appel à un
module hybr ide (SH120 565 par  exemple) .

Toutefois, chaque tois que cela est pos-

sible, il est préférable de travailler en di-
rect ,  sans préampl i .  L ' immuni té aux para-
sites est de la sorte bien meilleure.

Les premiers essais seront de prété-
rence effectués avec un oscilloscope, qui
permettra une véritication du niveau de
sortiê en même temps que d e la Tréquence.
Dans ce cas comme dans celui d'un lré-
quencemèlre,  on se souviendra que la
lecture de fréquence est à

Fréquence d 'entrée:80 à 1 000 N/Hz.

Flapport de division de fréquence : 1/64.
Al imentat ion :  6 ,45 à 7,15 V 55 à
75 mA.

Tension de sortie: rectangulaire 600 mV
crête à crête au minimum.
lmpédance d'entrée: 470 Q (montage dé-
crit).

F iEure 5:  Un e l iÊn:p l*  de
p réa nn p! if icâtFi * r d' e ni:ré ç:.

mulliplier par 64



v) GONCLUSION:

Le circuit intégré utilisé dans cette réali-
sation a été développé pour équiper les
systèmes de synthèse de fréquence des
nouvelles générations de téléviseu rs. C'est
dire qu'il peut également être utilisé par les
radios amateurs avertis désirant doter leu r
station d'u n synthétiseurVHF ou UHF (.144
ou 432). L'emploi du 50436 comme prédi-
viseur permet de réaliser toute la logique
de synthèse de fréquence dans une fâmille
logique courante, TTL ou même CMOS,
donc à moindres trais, et sans précautions
particulières, indispensables lors de la
mise en ceuvre de circuits logiques extré-
mement rapides.

En fait, ce circuit intégré met à la dispo-
sition de l'util isateur les avantages de la
famille ECL (extrême rapidité), en élimi-
nant ses principaux inconvénients (coût
élevé et p récautions d'emploi), grâce à une
conception particulière de ce composant
soécialement desliné à la réalisation de
Drédiviseu rs VHF ou UHF.

Patrick GUEULLE

Nomenclatute :
semiconducteurs

1 x SO4a,6Siemens
2 x 8A243 Siemens
'1 x  1N4148
1 x zener  6,8 V
1 x BC 107 B ou 2N1711

résistances 1/4 W 5 %:
1 x 4 7 0 O  1 x 1 , 2 K O

condensateurs:\
1  x  100 pF chimique
'I x 0,1 gF
3  x  1  n F
céramique 63 V

diveas :

1 circuit imprimé époxy.

2 x2,7 KA

Modula teur  LJHF de no t re  no354  derna i  1977

A la  demande de nom.
breux  lec teurs  nous  re .
p rodursons  les  p lans  e t  no

la tu re  de  ce  modu la
e u r  p u b l r é  d a n s  l e
. 3 5 4  é p u r s é  N o u s

ons leu r êÎre agrea

Transistors:
2 x AF 239 S Siemêns (impératif).

Résistances 5 olo 1/4 w :

Condensateurs : x 8 2 c l
x 680 .o
x l k o
x 1,5 ko
x 3,3 kO
x 3,9 ko
x 5,6 ko

x 22 p.F 10 v chimique
x  1 , 5  p F
x 2,2 pF
x 3,3 pF
x 5,6 pF
x 1 0  p F
X '1 ,5 NF
x 2,2 nF
x 4,5120 pF ajustable

1

53



D
I our la mesure de telles températures
un thermomètre ordinaire même à mercure est
inuti l isable car le plafond
se situe vers les 300"C.
0n a souvent besoin de connaître la
température d'un four, en particulier p0ur
la confection d'émaux
ou encore pour les traitements
thermiques de matériaux.
Le capteur capable de mesurer ces températures
est un thermocouple qui offre en plus

I'avantage d'avoir une sudace de mesure de
quelques millimètres carrés, ce qui peut
être intéressant dans la mesure
de température de boîtier de transistor
ou de petite flamme comme celle d'un
chalumeau modeste.
Cg type de thermomètre permet. en ajoutant un
detecteur de seui l .  de réouler
la température d'un four'ou d'un bain,
ce qui peut être intéressant pour ceux
qui développent des photos couleurs.

Thermo -régulation 0 à 1200"c
par thermo-coupfe

DESCRIPTION D'UN THERMOCOUPLE

En p renant d eux all iagês différents et en
réallsant les soudures de la tigure 1, on
obtient u ne d.d.p. qui est proportionnelle à
la différence des deux températu res. L'une
est appelée "source frolde" qui est géné-
ralement à température ambiante ou à
zéro degré grâce à de la glace fondante,
l 'autre est la " soudure chaude .. Le coef-
ficient " k ' est d'environ 41pV/'C pou r un

54

coup le  N icke l  Chrome -  N icke l  A l l ié
oomme le montre le tableâu de la figure 2,

On obtient la tension pour une tempé-
ra tu re  donnée en  add i t ionnant  la  l igne  du
haut  avec  Ia  co lonne de  gauche.  A ins i  pour
une diflérence de tension de 650oC on a
une d .d .o .  de  27  .03  L 'V .

On peut uti l iser d'autres thermocouples,
en  par t i cu l ie r  de  Chrome-A lumel  qu i  a
aussi une réoonse de 41 r,V/"C.

On remarquera que cette perte est indé-
pendante de l ' intensité passant dans le

Photo n'1 : Vue d'ensemble de I 'aDDareil.

thermocoup le :  i l  n 'y  a  donc  pas  d 'é ta lon-
nage à effectuer, de plus sa stabil ité est
parfalte dans le temps.

L'alf ichage de la température se fait ici à
l 'aide d'un galvanomètre.

Certains mill ivoltmètres sont grâdués
directement en degrés. l l  suffit alors
d'ajuster l 'aiguil le à la température am-
biante à I 'aide du zéro mécanique et la
lecture se fait alors directement. Mais ce
type d'appareil est assez coûteux et diff i-
ci le à se procurer pour un amateur.



100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

0,96 5,09 8,10 13,21 '17,41 21,67 25,93 30,14 34,28 38,32 42,25 46,07 49,76

6,13 10,16 14,29 18,51 22,78 27,O3 31,23 35,34 39,35 43,25 47,04 50,69

01 7,09 11,14 15,30 19,54 23,8 28,04 32,83 36,31 40,30 44,17 47,93 51,55

8,13 12,81 16,40 20,65 24,91 29,14 33,30 37,36 41,31 45,16 48,89 52,46

1,0 40,3 40,8 41,9 42,5 42,6 42,3 41,6 40,6 39,5 38,5 37,3 35,7

Jonction de référence à 0oC
Figure 1

Figure 2

E=r(0h.,û.-0.nb,rr.)

L'appare i l  qu i  va êt re décr i t  u t i l ise un
milliampèremètre de bas de gamme avec
un amplificateur à gain constant afin que
les gladuations correspondent aux tem-
pératures.

Un potentiomètre servira de zéro méca-
nique et un autre déterm ine la températu re
où doit se faire la régulation.

On remarquera qu'une des bornes de
I'alimentation {-12V) est reliée au secteur,
ce qui peut être ennuyeux pour certaines
mesures si le thermocouple venait à tou-
cher des masses reliées à la terre ou a une
des bornes du secteu r.

Ainsi. i l  est imDossible de mesurer la
température de l 'eau chaude sortant d'un

robinet car celui-ci est relié à la terre.

On peut remédier à cet inconvénient en
util isant une commande par photo-cou-
pleu r comme le montre la l igure 4. Le tran-
sistor allu me une ampou le de voyant 24V -

0,03A qui éclaire une photo-résistance.
Ainsi le thermocouple est isolé du secteur.

+12 v

DESCRIPTION DU SCHEMA

La figure 3 nous monlre le schéma de
I 'ensemble .  Le  C l  1 ,  qu i  es t -un  741 bana l ,
amplif ie le signal provenant du thermo-
couple. La tension aux bornes de Rg est
amenée à I 'entrée e- de l 'amplif icateu r
grâce au pont diviseur Rs P3 et R6. L'en-
semble Rl Rz Rg R+ Pr R5 sert à régler la
temoérature ambiante.

Le thermocouole oeut se brancher su r 3
bornes et 1 commune. LaDremièresertaux
mesures de 0 à 100'C et est directement
re l iée  à  I 'ampl i  C l  1 .  Tand is  que les  deux
autres ïorment un pont diviseur et per-
mettent de mesurer de 0 à 300'C et de 0" à
1200"c .

Un potentiomètre P7 supprime I'off-set
d e  C l  1 .

Le galvanomètre dévie de 1mA à pleine
échelle.

La tension aux bornes de Rs est prélevée
par Rlo et va au détecteur de seuil Cl2 qui
est aussi un 741.

Cl2 compare la tension existant aux
bornes de Re et cêlle de P2. Lorsque Re a
une tension supérieure, la sortie de Cl2
passe à - 12V. Dans le cas inverse la sortie
est à +12V et allume une LED et rênd
conducteur T1 grâce à Dzr. Tr étant
conducteur enclenche la gâchette du triac
qui alimente une charge (four, réchâud...).

L'alimc;ntation est composée d'un
transformateur 220124V d'un redresse-
ment en pont à diodes Dl Dz Ds D+, Le
+ 12V et le - 12V sont obtenus aux bornes
des 2 zeners-

P4

R12

-12 v

-12 V

\-
tED

és mug.

Rt624Vtu 0,54
0 1 à  0 4

Ch.ry.

-12V  - l 2V

Figure 3
+i2 V

FJùi

24V-0 ,2  i  O ,O3Â  r '

- lzv

Figure 4



Figure 5

VE RS CIRCUI]  DE PUISSANCE

(+ rz v coroersrrrun)

I r T n v  I
|  - - -  l

t0!.0!!!.0J

0à 100 0c

VERS CIRCUIT
DE PUISSANCE

(+rz v coNDENSATEUR)

(cov uaror)
VERS CIRCUIT
DE PUI.CSANCE

0 À  3 0 0  0 c

0 à r 2 m . c

COMMUN

Figure 6

I  I  l R r 3n n n
U U U

R 5 t  R 7 t  |  -

66_
F H .qôb

Photo no 2 r Yue de dessus circuit imprimé de mesurc.
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REALISATION PRATIOUE

La f igure  5  donne le  c i rcu  i t  impr imé de la
p laque pr inc ipa le ,  tand is  que la  f igure6
donne I ' imp lan ta t ion  des  composants .

Trois bornes rouge et u ne noire servent à
la  l ia ison  de  l 'appare i l  au  ihermocoup le .

Le circuit imprjmé a juste la largeu r pour
rentrer dans les rainures du cofTret TEKO
type P3 (155x90x50 mm).

Les tigures 7 el 8 donnent le circuit et
I ' imp lan ta t ion  des  composants  du  c i rcu i t
oe  commanoe.

Laligure 9 donne le brochage du 74 1 qui
devra être un DlLS broches ou cylindrique.

So rt i.
La  t igure  10  donne la  d ispos i t ion  des

éléments sur la lace avant.

Lâ figure 11 donne la correspondance
entre le mill iampèremètre et les tempéra-
tu res.

REGI-AGE ET MISE AU POINT

Figu  re  7

I

I

Le premier réglâgê va consister à s'oc-
cuoer des off-sets.

-  Cour t -c i rcu i te r  l ' en t rée  0-100"C de
façon que I 'en t rée  e  +  du  CI1  so i t  à  0 .  De
même à l 'aide d'un voltmètre on ajuste
I 'en t rée  e-  à  la  tens ion  zéro  à  l 'a ide  de  P1.

On règ le  P7 jusqu 'à  ce  que le  mi l l iampè-
remètre de I 'appareil soit à zéro.

De même on âjuste P2 à la masse de
façon à avoir zéro de tension sur l 'entrée
e-  de  C l2 .

A I 'aide d'un voltmètre on règlera Ps de
façon à ce que la sortie de Cl2 soit à zéro.

- Le réglage suivant consiste à rég ler le
g a i n  d e  C l 1 .

-  On branche Ie  thermocoup le  sur  0 -
100.c.

-  On le  p longe dans un bain à ooo
(glace fondante), on utiljsera P1 (Etal.) pou r
amener le milliampèremètre à zéro.

-  Énsui te on p longe lâ  sonde dans de
l'eau bouillante (98'C à 300m d'altitude)
ou on utilisera un thermomètre à alcool
pour vérifier Ia température). On règle P3
pour amener l 'a igu i l le  sur  la  graduat ion
0,98 (pour 98'C).

- On règlera Pa de façon à avoir 1,1 mA
dans Rrz et P:.

- Pour le réglege de P5 et P6 on utilise
une source extérieure de façon à avoir les
rapports de tension de la tigure 12.

L'appareil est prêt à tonctionner.

Bo.n.a d. aort i .

i . t ,oidi3..r,r f
an  cuav ta

o|, l  ol !minium

Phata n" 3 : Vue du circuit imprimé de commande.
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Photo no 4 : Disposition des clrcults imprimés dans te boîtier.

Figure 12

Photo no 5 : Vue du côté aùière
de Ia façade



MODE D'EMPLOI

- Brancher le thermocouple sur le ca-
libre 0-100, 0-300 ou 0-1200oC.

- Avec le bouton ETAL. ajuster l 'ai-
guille à la têmpérature de régulation (sup-
posons 950oc).

- Avec le bouton SEUIL on se placera à
Ia limite d'extinction et d'allumage de la
LED.

- Puis avec le bouton ETAL, on Dlacera
I'aiguille devant la température à taquelle
se trouve la sonde (température ambiante
ou bain de glace fondante à 0"C).

- On place la sonde dans le four. La
LED doit être allumée tant que la tempé-
rature de 950"C n'est pas atteinte. De
même le fou rsera en marche tant que cette
température n'est oas âtteinte.

HEATISATION DE LA SONDE

On se référera à la figure 13 pour la
confection de la sonde.

On torsade l'extrémité des 2 alliages et
on les présente à la tlamme d'un chalu-
meau que tout chaudronnier, carrossier,
plombier, bijoutler oû mécanicien possé-
deront.

Les fils passent dans des perles repré-
sentées à la tigure 14.

On peut au besoin limer la sonde de fa-
çon à âméliorer les contacts thermiques
lors d'une mesure sur petites surtaces. On
peut améliorer le contact en utilisant de
l'huile ou de la graisse aux silicones.

La soudure peut être trempée dans de
I'eau car elle a une résistance bien plus
forte que I'entrée de I'appareil470O.

De même la correction de température
ambiante doit être faite à chaque change-
ment de oamme.

CONCLUSION

Cet appareil de mesure rendrâ de grands
services dès qu'un problème de tempéra-
ture stable sera nécessaire.

Cet appareil permet de stabiliser tacile-

ment des temoératures à 1% de l'échelle.
Ainsi pour l 'échelle 0 à 100'C on obtient

des bains à des températures de r 0,5oC.
Tandis qu'un four à émaux est stable à

r 60c.
Ph, ARNOULD

NOMENCLATUBE

Résistances:

Semi-conducteurs :
T r : 2 N 1 7 1 1
D r D z D s D a : 0 , 2 4 5 0 V
Dz, Dzz, Dzs : 12 V 1 A zener
LED: rouge A 5 mm + socle
Tr .  :  TRIAC I  A-400 V

+ gros radiateur dans le cas
de forte puissance (> 600 W)

Circuit intégré :
C l 1  -  C l 2 : 7 4 1  à S p a t t e s

Conducleurs:
Ç1 - C2 : 100 .a F 63 V électrochimique

Potentiomètres:
Pr  :  '10 kO
P z : 4 7 O o -

Aruslables:
Ps, Pz, Pe, Pe : 10 k O
P a , P s : 4 , 7 k O

Divets:
- Coffret TEKO type P3
- Tnnslo 22O i 25 V 0,5 A
- Prise
- Fusible (intensité suivant le radiateur)
- 3 bornes rouges à vis
- 1 borne noire à vis
- 2 bornes pour sortie de la charge
(fixées à 19 mm l'une de l'âutre sur le cof-
fret)
- Circuit imprimé simple face
- Radiateur
- Bouton pour potentiomètre
- galvanomètre de l mA (précision sui-
vant le prix de revient de I'apparei,,l
- Thermocouple Nickel Chrome - Nickel
Allié Chrome - Alumel
- Perles d'isolement pour le thermocou-
ple

Rr.
R2,
Rz,

Rrs, Rs,

Ra :  12KA 1l4t
R 3 :  4 7 o .  1 A W
Rs : 47 KO l/4W
R6 :  470O 1/4 W
R z  :  3 3 0 O  1 / 4 W
R r o :  1 K O  1 i 4 W
R r z :  1 0  K O  1 / 4 W
R s :  5 ô 0 O  1 / 1  W
R r s :  4 7 O  1 i 2 W
R r o : 2 , 2 K O  1 / 4 W
Rrz :  100 O 1/2 W

Rr,

r lrEù
é&> p.,e!du,.

h=-R -w
/  i l  / \

Figure 13

Salon des Composant$ Electroniques
(Porte de Versailles du 2 

.au 
7 avril de I h à ,8 h)

Comme chaque année, votre mensuel

RADIO PLANS

sera présent au Salon des Composants
Notre stand portera sur le plan la référence Pg

(zone presse)

Venez nombreux, lJne surprise vous y attend !
Figure 14
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B,an oa, amateurs renconrrenl
encore des problèmes
de mise au point de montages
comportant des circuits LC comme en témoigne
le courner que nous recevons.
Si dans le domaine des VHF et des UHF
les bobinages imprimés et les l ignes microstr ip
permettent de contourner les problèmes de
reproduct ibi l i té,  i l  n 'en va pas de même dans
le cas des circuits devant
fonctionner à des fréquences plus basses.
l l  s 'avère donc indispensable
de disposer de moyens de mesure permettant
de déterminer les caractéristiques des circuits LC
oue chacun réal ise selon ses
possibilités propres. Le petit accessoire
dont nous proposons
ici la réalisation doit précéder un oscilloscope
ou un fréquencemètre numérique dont
les oossibilités se trouveront
arnsi étendues de façon importante.

Photo A : le circuit imp mé terminé

Pour toutes ces mesures, la méthode la
Dlus simole de détermination dé f, est d'in-
corporer le bobinage et sa câpacité d'ac-
cord dans un circuit oscillateur. C'est pré-
cisément de la construction d'un oscilla-
teur spécialement destiné à ce type d'util i-
sation que nous allons traiter ici. Un avan-
tage supplémentaire de ce montage est
qu'il permet sinon des mesures, du moins
des comDaraisons de coefficients de sur-
tension " O ". On sait oue ce oaramètre
joue un rôle important dans tous les mon-
tages utilisant des circu its accordés et que
sil existe de nombreuses combinaisons
LC résonant sur la même tréquence, leurs
coêfficients . Q " oeuvent être extrême-
ment différents.

Schématiquement, le coéflicient de
surtension ou de qualité " Q " caractérise
lâ hauteur du pic de résonance de la
courbe de sélectivité d'un circuit accordé.
On peut donc se douter que, dans un os-
cillateur bâti autour d'un amplificateur à
gain ajustable, il taudra prévoir un gain
d'autânt plus important que " Q ' est fai-

D LES MESURES DE BASE DES CIRCU]TS
LC:

Un c i rcu i t  LC,  d i t  "  c i rcu i t  accordé "  e t
dont la ligure 1 donne la forme la plus
simple présente une tréquence de réso-
nance donnée par  la  formule de Thom-
s o n :

1

2 n t E

__t.-
I I

L l r lLtr  +c 'n l i6
l t--T--

Petit banc
de mesure
@ur
circuits LC

En conséquence, la mesu re de celte fré-
quence permet de déterminer la self si la
capacité est connue ou inversement:

1 1
L = -

4n2 1r C 38,48 T. C

1 1
c = -

41t2 fi L 38,48 f' L

l l est relativement facile de se procurel
quelques condensateurs de bonne préci-
sion et de constituer grâce à eux une série
de sells dont la valeu r ne fait aucu n doute.
Ces deux ensembles d'éléments " éta-
lons ' peuvenl ainsi servir à mesurer les
différents composants L et C que l'on
construit ou que I'on récupère. Pâr exem-
ple, la mesure des paramètres CMAXet CM|N
d'un co ndensateu r variab le devient un jeu
d'entant.Figure 1 : Le circuit LC le plus général.



ble. Un gain insuftisant ne permettra pas
I'entrée en oscillation du circuit. Dans no-
tre montage, ie gain est réglable dans une
très Iarge plage au moyen d'un potentio-
mètre. De plus, une LED s'allume dès que
le gain a été suffisâmment réduit oour taire
décrocher l'oscillateur. llsuffit donc de re-
pérer les positions du potentiomètre
conduisant à I'arrêt de l'oscillateur pour
différentes configurations LC pou r obtenir
un classement selon les valeurs de " Q ".
On peut ainsi choisir le circuit convenant
le mieux à telle ou telle application.

II) PRINCIPE DE L'APPAREIL

Les considérations précédentes Iimitent
nettement les choix oossibles oour le cir-
cuit oscillateur : il doit pouvoirfonctionner
dans un large domaine de fréquences,
s'accomoder de n'importe quels types de
selfs et de capacités, même de qualité mé-
diocre, et offrir une possibilité de réglage
de gain sur une large plage.

Photo B : Mesure des caractétistiques d'un circuit accordé à I'aide du montage.

7

sorlies

Qet  I

5

Figure 2 : Schéma simpli l ié des lonctions du TCA205A uti l isé dans cette application.

Nous avons choisi d'util iser un circuit
intégré TCA 205A de Siemens, servant
dans les détecteurs de proximité inductifs.
ll présente toutes les qualités requises et
est muni de tout le circuit de détection
d'oscillation nécessaire aux mesures de

" Q ". Enfin et surtout, il n'exige pas de
prise ou d'enroulement de couplage sur la
bobine qui peut ainsi ètre âbsolument
quelconque. Le domaine de fréquence
d'oscillation nominale de ce circuit va de
15 KHz à 1 ,5 MHz mais peut être élargi dans
notre cas d'application où I'on ne recher-
che pas les mêmes caractéristiques.

La tigure 2 donne quelques indications
sur ce circuit, et plus spécialement sur
l'étage oscillateur. ll s'agit d'u n oscillateur
Meissmer, qui exige hâbituellement deux
bobines couplées. Son principe repose en
eftet sur la mise en phase, à la fréquence
d'oscillation, des courants d'entrée et de
sortiê d'u n amplif icateu r, fou rnissant ainsi
une réaction positive. Le courant de sortie
de I'amplificateur parcouri le circuit ac-
cordé qu i, dans la configu ration classique,
indui t  un courant  dans I 'enroulement  de
réaction attaquant l 'entrée. Dans le cas du
TCA 205A, ce courant en phase est obtenu
oar le biais d'un convertisseur tension-
courant piloté par la tension présente aux
bornes du circuit accordé, tension en
phase avec Ie courant à la résonance seu-
lement,

Le réglage de gain de I'étage s'opère par
variation de la valeur de la résistance
d'émetteur (non découplée bien sûr) du
transistor oscillateur. C'est sur ce même
émetteur qu est prélevée en " basse impé-
dance " la tension qui, redressée et filtrée,

'  . ^ h ^ ^ F ô l â '  , F

neôesss.'r

ÏCA 205 A

Figure  3 ;  Schéma de pr inc ipe
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attaqu e le comparateu r décidant de la pré-
sence ou de l'absence de I'oscillation. Les
étages de sortie complémentaires sont
capables de débiter chacun 50 mA en col-
lecteur ouvert,

Ceci étant dit, la compréhension du très
simple schéma de la figure 3 ne pose au-
cun problème. En plus des éléments déjà
cités, on remarque le condensateur de lil-
trage monté à la broche 3 et la LED de
visualisation du décrochage. Un diviseur
de tension prélève le signal présent aux
bornes du circuit LC sans l'amortir de fa-
çon notable. La tension divisée pa|l0
reste très suffisante pour attaquer un os-
cilloscope ou un fréquencemètre à
comptage, appareil maintenant assez ré-
oandu.

lil) REAHSATTON PFAT|OUE :

Les tigures 4 et 5 donnent les rensei-
gnements relatifs au câblage de I'appareil
sur un circuit imprimé epoxy de 65 x 80
mm, conçu pour recevoir directement le
potentiomètre et les huit douilles @ 4 mm
d'accès au montage, ainsi que la LED dont
les pattes seront sondées longues, afin de
permettre un montage aisé dans un boîtier
quelconque. Les douilles pourront avan-
tageusement servir d'entretoises pour ce
montage.

tournera le potentiomètre jusqu'à l 'une
des positions où la LED est éteinte. On
pourra alors l ire la fréquence de réso-
nance f,. Si maintenant le potentiomètre

est à nouveau tourné jusqu'au point précis
d'allumage de la LED, sa position est re-
présentative du coefficient . Q " du circuit
accordé, qui pourra alors être comparé à
d'autres ensembles LC résonant sur la
même tréquence.

résultats pour la mise au point des filtres
rencontrés dans divers systèmes de
transmission à sous-porteuses, que ce soit
sur infrarouges, par radio, etc..., qu'il
s'agisse d'ordres de télécommande, d€
son, de SSTV ou de données numériques.

Enfin et surtout. son orix de revient né-
gligeable et sa simplicité de réalisation le
met à la portée de tous ceux qui butent
plus ou moins souvent sur des problèmes
d étalonnage de circuits accordés.

Photo C : Notre montage permet de relever les caractéristiques de citcuits LC dans une
longue gamme de fréquence.

tv) uTrLrsATlON:

L'appareil étant alimenté par une ten-
sion de I ou 12 V (piles), on connectera
I'oscilloscopè ou le tréquencemètre. Les
éléments L et C à mesurer étant branchés
par des fils aussi courts que possible, on

U CONCTUSION:

Ce montage comble. à notre avis, un
vide entre le travail purement intuitif et " à
I'estime " sur Ies circuits accordés et les
mesures au grid-dip. Descendant assez
bas en fréquence, il peut donner de bons

PEIT|CK GUEULLE
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Les OioOes électroluminescentes (LED)
représentent la solution idéale pour remplacer
les différents types de voyants lumineux
utilisés pour la visualisation
des niveaux logiques caractérisant le
fonctionnement des systèmes u tout ou rien,.
Nous allons décrire ici des circuits
permettant d'élargir le domaine d'application
des LED à la visualisation
des grandeurs analogiques
habituel lement mesurées à I 'aide
d'instruments à aiguille ou d'indicateurs
à affichage numérique.
Nous étudierons successivement deux types
d'afficheurs linéaires à diodes et
un indicateur à Tenêtre permettant de situer
une grandeur par rapport à
une Tourchette de référence.

t) AFFICHÂGE LTNEATRE
PAR DEPLACEMENT
O'UN POINT LUMII{EUX

Les montages que nous allons étudier
ici permettent de commander I'allumage
d une LED parmi toute une rangée, sa-
chani que le rang de cette LED dans la
rangée est proportionnel à la tension
d entrée du circuit. Le point lumineux
mobile ainsi créé remplace l'aiguille des
classiques galvanomètres. Plusieurs
couleurs de diodes étant disDonibles sur
le marché, il est possible de créer diffé-
rentes zones à l' intérieur de la rangée, de
laçon à faciliter l ' interprétation de la me-
sure (bon, mauvais, elc.).

Un circuit intégré spécial, le UM 170
Siemens, peut avantageusement être uti-
lisé pou r ces applications. Ce composant
contient un pont diviseur de précision, à
prises multiples, attaquant une batterie
de comparateurs recevant par ailleurs la
tension d'entrée à mesurer. Un système
de matriçage réalise enfin I' interface en-
tre la sortie des comparateurs et le réseau
des diodes électroluminescentes. tout en

Affichase à LEDpour lesgrandeurs
analogiques

utilisant un strict minimum de broches du
boliier, (8 broches permettent d'adresser
jusqu'à 16 diodes).

Deux broches sont prévues sur le cir-
cuit pour introduire deux tensions de ré-
férence fixant les limitês entre lesquelles
le circuit répondra de façon proportion-
nelle à la tension d'entrée qui, pour sa
part, ne devra pas excéder 6 volts. La li-
gure 1 montre un branchement adapté à
toutes les situations, à condition de choi-
sir des valeurs de résistances aDoro-
priées. Le cas le plus simple consiste à
prendre une tension de référence égale à
la valeur maximale de lâ tension d'entÉe.
On respectera alors les formules suivan-
tes :

R z = R s e t R r = R g * R r .

On notera que R3 peut être remplacée
par un court-circuit (R3 : 0) si I 'on désire
un fonctionnement linéaire à partir de
zéro. Dans le cas où la tension à mesurer
reste toujours supérieure à un certain
seuil. ou bien si I'on désire ne visualiser
ou'une oartie de son domaine de varia-
tion, la tension aux bornes de R3 fixera le

"zéro vrai" de l'échelle. La figure2
donne un exemple pratique de montage
destiné à visualiser une tension évoluant

entre 2,4 et 28 V (tension de commande
de diodes varicap). Cette même figure
donne également le schéma de bran-
chement de la matrice à 16 diodes élec-
troluminescentes qui devront, à I ' inté-
rieur d'un même groupe de 4 pièces, être
de même couleur, donc de même seuil de
conduction.

On remarquerâ que la résistance pla-
cée entre les brochês 14 et 16 sert à régler
la luminosité des LED ; sa valeur ne devra
pas être inférieure à 3,3 kO. Une photoré-
sistance peut servir à adapter la lumino-
sité de I'affichage à l' intensité de l'éclai-
rage ambiant.

La ligure 3 montre comment comman-
der moins de 16 LED avec ce circuit, pour
des problèmes particuliers. La conflgu-
ration à 4 LED est assez intéressante, car
toutes les LED ont un point commun qui
est le + alimentation. Ceci oermet d'ex-
ploiter le niveau logique les attaquant
pour d'autres applications, sans pro-
blème de commun,

Pour ce qui est de la réalisation prati-
que, on se souviendra qu'il existe dans le
commerce non seulement des LED " dis-
crètes", mais aussi des barrettes de LED
miniatures en ligne, fort utiles pour les
cas qui nous intéressent (voir photo).
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lumineux" ne permêt pas de réduire le
nombre de connexions d'adressage
comme c'était le cas avec le UM 170. Par
contre, cette configuration se prête
beaucoup mieux à un câblage sur circuit
imprimé simple face, sans exiger aucun
strap (voir photo). La figure 6 donne le
schéma permettant de régler la lumino-
sité des LED en agissant sur des généra-
teurs de courant internes. Unè com-
mande automatique tenant compte de
léclairage ambiant est également envÊ
sageaore.

Sur la même figure se trouvent les
branchements à effectuer dans le,circuit
<mesure,. Ceux-ci sont identiques à
ceux du UAA 170, au brochage près. Les
seuils haut et bas s'util isent de la même
taçon, et le montage de plusieurs boîtiêrs
en cascade est tout aussi possible. Avec
le UAA 180, il n'est d'ailleurs pas néces-
saire de retirer de diodes de l'échelle si
l 'échelonnement dès seuils est correc-
tement réalisé.

Figure 3

Figure 4

uaa  170  I

n,oxrd  in léneur .  d .  l ' é têndue de  mes(e

U A A  I 7 O  2

nortié supérreure de l écndue de mes'rre

l l est des cas où la précision demandée,
ou bien la grande étendue de mesure
rendent indispensable un affichage
comportant plus de 16 diodes. ll est alors
possible de monter en parallèle plusieurs
boltiers UAA 170, équipés chacun de l6
LEO, en échelonnant judicieusement des
tensions de références maxi et mini de
chacun. La figure 4 donne un exemple
d'une têlle réalisation. ll convient toute-
fois de remarquer que lorsqu'un boîtier
se trouve hors gamme, il maintient I'une
de ses diodes éclairée (soit la dernière
soit la première suivant que le dépasse-
ment s'effectue en plus ou en moins). ll
faut donc retirer de l'échelle (sans les
supprimer pour autant) les diodes sui-
vantes:

- dernière diode pour tout boîtier
suivi d'un autre;

- prêmièrê diode pour tout boltier
précédé d'un autre.

Sur cette figure, on notera què la ten-
sion de référence est de + 5 V, fournie
par un circuit interne au boltier, sortant
sur la broche 14.

il)AFFTCHAGE LrNÉAIRE
PAR RUBAN LUMINEUX
DE LONGUEUR VARIABTE

l l êst également possible de réaliser un
affichage linéaire par LED sous la forme
d'un ruban lumineux de longueur varia-
ble en fonction de la tension d'enhée.
Ceci signifie que, parmi les N diodes
composant l 'échelle, les n premières sont
éclairées, n étant proportionnel à la ten-
tion d'entrée du circuit. Dans ce cas éga-
lement, il est loisible d'âffecter telle ou
telle couleur à telle ou telle partie de
l'échelle de diodes.

La ligurè 5 donne le schéma de bran-
chement des diodes, qui est tout à tait
dilférent de celui relatif au UAA170,
puisque le UM180 emPloie un autre
procédé de montage: 12 diodes se voient
adressées au moyen de 12 broches, ce
qui oblige à recourir à un boîtier à 18
broches. Le lonctionnement en "ruban

III} REMANOUE GENERALE
SUR L'EMPLOI
DES UAA 170 ET 180

L'un des nombreux avantages de ce
type d'affichâge analogique est l 'absencê
totale d'inertie. Des variations très rapi-
des ou très brèves Deuvent aisément être
décelées, alors qu'un appareil à aiguille,
ou même numérique à cadencement lent,
les laisseraient passer inaperçues.

Toutefois, cette caractéristique llmite
le champ d'util isation de ces circuits à lâ
mesure de tensions continues vraies. si
la tension d'entrée comporte une com-
oosante alternative. même de très haute
Tréquence, toutes les diodes correspon-
dant à l'écart entre les crêtês positives et
négatives du signal en suivronl la lré-
quence simultanément, ce qui peut être
gênant. Dans tous les cas où une compo-
sante alternative est susceptible d'être
orésente dans latension d'entrée. un très
énergique liltrage s'impose, beaucoup
plus efficace que les réseaux simples
d'intégration précédant parfois les gal-
vanomètres. ll faut alors être conscient
qua I'inertie de I'ensemble cesse d'être
négligeable et peut, à la limite, dépasser
celle d'un appareil à aiguille. Ces consi-
dérations s'appliquent spécialement à la
réalisation de VU-mètres électroniques
pour équip€ments BF: il est possible Ce
construire des indicateurs de grande
classe, précis et à réponse rapide, à
condition de soigner à I'extrême l'étude
des circuits de tiltrâge précédant lê
montage.
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Le but de oes circuits, très pratiques à
l'usage est de situer une grandeur par
râpport à une fourchette de référence lÊ
mitée oar deux valeurs. Trois indications
sont disponibles: correct, trop élevé, trop
faible. Les comparateurs et la logique de
décodage nécessaires existent en un seul
boîtier référencé TCA 965 dans lamaroue
Siemens. La tigufe 7 représente les
connexions d'entrée et le branchement
des tensions de référence (seuils) selon la
configuration souhaitée. ll est en effet
possible de fixer les deux seuils de la
fou rchette séparément (en veillant à leurs
positions relatives) ou bien de fixer le
cêntre de la fourchette ainsi que sa lon-
gueur. Chaque schéma a ses avantages
et ses inconvénients: c'est l 'application
envisagée qui guidera le choix de I'expé-
rimentateur. Les tensions fixant des
seuils pourront provenir de potentiomè-
tres de 10 kO environ. alimentés oar une
tension de rétérence très stable disponF
ble à la broche 10. On notera oue la ten-
sion d'entrée doit touiours rester inté-
rieure à la tension d'alimentation.

Un voltmètre 0-12 V réalisé avec le UAA 180.
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Un circuit de surveillance utilisant b 
-fÇA 965.
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Les trois types de circuits intégrés que
nous venons de présenler ici permettent
de réaliser à peu de frais de nombreuses
versions des systèmes d'affichage par
LED de grandeurs analogiques. lls s'ap-
parentent aux convertisseura analogi-
ques-digitaux en ce sens que l' indication
de sortie n'est pas continue, mais quanti-
liée, Le choix judicieux des échelles de
mesure et du nombre de diodes permet
de se fixer la résolution désirée pour une
mesure donnée. On notera tout de même
que, selon l'écartement des seuils haut et
bas, le passage d'une LED à I'autre s'et-
Iectue de façon abrupte ou bien progres-
sive. Dans le premier cas, on est en pré-
sence d'une transition, au sens digital du
terme. et dans le second. une diode s'al-
lume tandis que I'autre s'éteint.ll appar-
tient à chacun de déterminer quel est le
fonctionnement oui réoond le mieux à
son problème particulier et de fixer les
seuils en conséquence. tout en tenant
compte de l'étendue de mesure souhai-
tée.

La figure I donne I'atTectation des
quatre sorties logiques dont est muni le
c i rcu i t ,  a ins i  que des  commandes d ' inh i -
b i t ion .

Les sorties sont toutes du type "col-
lecteur ouvert" et peuvent donc com-
mander des LED de signalisation, des
relais, etc., raccordé au + Valim.

PAtriCK GUEULLE
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0Pr0 8000 ra
Professionnel
lOHz - 600MHz
Base de temps:
+ 0.1 ppm l?"c à 40"c
en kit complet
avec transfo 220v
3188F ttc + port
monté pb4BF 1,1s + port

$oÛtIsAll

0PT0 ?000
U lL,l'ir, UUur!AUU

(ll x 15,5 x 4,5 cm)
IOHz - 600MHz
ôn Lit .,^mnlêt

(alimentation continu)
ZS0F ttc + port

Option TCX0 ?0
base de temps + 0.1
nnm t?oC à.4OoC -- À$
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FC 50C-?308
Un succès
10Hz - 600MIIz en kit complet
sans transfo 220v
un prix stable
1199p 61s + port

Kit de transformation FC 50C
0pT0 8000 IA BebF t6s + port
Ce kit permet de transformer
le FC 50C en un fréquencemètre
ayant la plupart des caractéris-
tiques de t'0PT0 8000 IA

cM 1000
de lpF à 9999utr'en 4 gammes
kit complet avec transfo 220v
U00Fttr + port
monté: 1570F 66s + port

CAPACIMETNE DIGITAI,
une nouveauté en exclusivité

port France 25F
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LE SYSTEME 1OO
MICRO-ORDINATEUR POUR AUTOMATISME

INDUSTRIEL ET DOMESTIOUE

UNITÉS CENTRALES
A) UC 1003 compatible avec le bus
rédult E.Ny',R. 1 K PROM - 512 octets
de mémoire - Prix t.t.c. 985 F en kit.
B) ZC 1103 comoatible avec le bus
généraiisé E.M.R. (mi-décembre).

LES MODULES MÉMOIRES
A) Carte de mémoire mixte MM '1048 -
4 K PROM - 4 K RAM version base'1 K RAlil. Prix t.t.c. 790 F (Version 1 K
RAM).
B) Mémoire de masse type ËL 1040 -
Magnétophone à cassettes modifié
pour recevoir I ' interface. Prix t.t.c. 595 F.

LE MODULE DE CALCUL
Carte de calcul FN,4 1080 - Spécialisée
en calcul généralisé - 1 K PROM et
1 K RAM fmi-novembre).

LES MODULES D'ENTRÉE-
SORTIE PARALLÈLES
A) Carte de sortie à relais CR 1036 -
27 sorties version de base. Prix t.t.c.365F.
B) Carte de sortiê opto SP 1098 - 32
sorties. Prix t. l.c. 1136 F.
C) Cade d'en1rée EP 1092 - 64 entrées.
Prix t.t.c. 475 F.
D) Carte industrielle isolée oDto EO
1089. Prix t.t.c. 1046 F.

LITTÉRATURE
TECHNIOUE
Cours complets en françals
d'introduction au micro-Proces-
seur et à la Pratique de la Pro-
qrammation.
iRoIS VOLUMES
- Init iation aux micro-Proces-
seurs et à la micro-informatique.
- Système micro-intormatique.
- Application des micro-Proces-
seuis et de la micro-informatique
Prix Ltc- 145 F.

ACTIVTTÉ D:INGENERTE
EMR est également un labora-
toire d'étude pour des systèmes
de micro-inlormatique, déve-
loppant les études spécifiques
sur demande tant sur le Plan
matériel que logiciel. Réalisation
de devis détail lé sur cahier des
cnarges.

o

LES MODULES DIVERS
A) Carte mère CM 1025 - 4 em-
placements de modules.
Prix Lt.c. 250 F.
B) Carte d'extension de bus
EB 1090. Prix t.t.c.485 F.
C) Carte à wrapper CE 1015.
Prix t.t.c. 245 F.
D) Interiace boulle TY 1054 uni-
verselle. Prix t.t.c.95 F.
E) CoTfret calculateur CC 1000.
Alimentation 4 voies - 9 modules.
Prix 1.t.c. 865 F.
F) Couoleur universel CU 1O85 -
48 entrées/sorties program-
mables 1/2 K RAM- Prix t. l.c. VENTES PAR COÆÂFSPONDANCE I

NOT'CES ET F/FS SUR SIMPLE DEMANDE

Dislribué par :
- DEBELLE, 13 rue Baptiste-Marcêt, Z. l .  Fontaine Sassenâge

38600 Fontaine
- FACEN LlLLE,6, rue Emile-Rouzé 59000 Li l le
- FACEN NANCY, Z.l-  d'Heil lêôourt,54140 Heil lecourt
- FACEN ROUEN, boulevard jndusir iel ,  76800 Saint-Etienne-du-Rouvray
- FACEN STRASBOURG, Z.l .  rue va!ban, 67450 Nrundolsheim
- FENNER GENËVE. 18. rue de Miremoni, 1211 Genève 25
- GENERIM, âvenue de la Balt ique, Z.A. de Couriabceuf, B.P.88,

91403 Orsay
- R.T.F.. 73, avenue Charlds-de-Gaulle, 92202 Neuil ly-sur-Seine

Points micro
- 185, avenue de Choisy,75013 Paris
- I bis, rue du Bas-Chamfleur, 63000 Clermont-Fd
- 6,  rue de la Loi ,  68000 Mulhouse
- 32, rue Oberlin, 67000 Strasbourg
- 13, rue Baptiste-Marcet, 38600 Fontaine
- 4,  impasse Sylvestre,  13013 Marsei l le
-  5.  rue Maurice Bourdet,  75016 Paris

UC 1003 -  i /2 K -  RoM +
1/2  K op t ion  e t  1 /2  K  RAM.
Pr ix  t . t . c .  985 F .

F M R  -  1 n q  â v a n r e  d a  C h a i s v  7 5 O 1 3  P a r i c  -  T é l  :  5 8 1  5 1  2 ' l



I
L'analyse spectrale est une
techniq ue d' importance
fondamentale en télécommunication.
Autrefois, d'une application délicate
et par conséquent réservée aux laboratoires
d'avant garde, el le est aujourd'hui
confiée à des oersonnels de maintenance et
peut-être utilisée pour les essais de matériels
sur les chalnes de fabrication.
L'apparition sur le marché d'analyseur de
spectre d'un emploi commode

et qui évitent les erreurs de manipulation 0u
d'interprétation des mesures marque
une évolution dans l'utilisation
de cette technique.
C'est ainsi que les centres répéteurs des liaisons
téléphoniques à grande distance,
les relais hertziens, les stations de
télécommunication par satellites,
les émetteurs de radio ou de télévision,
les réseaux radio publics ou privés s'équipent
pour cette technique.

Photo 1 : les analyseurs de specare 
' lektronix 

se caractérisent par une présentatlon sous
forme de t!rotrs adaptables sur diîîérentes v!sualisatrcns.

cons idérer  les  s ignâux  a léa to i res  qu ' i l  es t  sance dâns  les  c i rcu i ts  e t  les  pâras i tes  qu i
imposs ib le  de  reprodu i re ,  en  par t i cu l ie r
parce  que leur  va leur  ins tan tanée es t  sou-
mise  aux  seu les  lo is  du  hasard ,  e t  qu i  ne
peuvent  par  conséquent  conten i r  aucune

_ in fo rmat ion .  Au cont ra i re ,  les  s ignaux  cer -
'tains ou déterministes peuvent parfaite-
ment ,  à  chaque ins tan t ,  avo i r  des  va leurs
connues (en  par t i cu l ie r  pâr  ce lu i  qu i  émet
le  s igna l )  e t  s ign i f i ca t i ves  de  I ' i n fo rmat ion

,  qu ' i l s  t ranspor ten t .

Le  seu l  s igna l  a léa tor re  que nous  ayons  à
cons idérer  es t  le  b ru i t  ou i  oeut  avo i r  deux
or ig ines :  le  b ru i t  de  tond qu i  p rend na is -

sont  un  bru i t  ex te rne .  Dans ces  cond i t ions ,
on peut réserver le terme signal aux sÈ
ghaux non aléatoires porteurs d'informa-
t ion .  La  d is t inc t ion  orécédente  oor tan t  sur
la  na ture  i lu  s igna l ,  i l  es t  nécessa i re  d 'en
préc iser  la  Torme qu i  peut  è t re  anâ log ique
ou numér ique.  Un s igna l  ana log ique vo i t
ses caractéristiques (amplitude, f réquence,
phase), varier de façon continue en tonc-
t ion  de  la  g randeur  phys ique qu ' i l  repré-
senle. U n signal nu mérique représente u ne
grandeur  phys ique par  I ' i n te rméd ia i re  d 'un
code dont  I 'u t i l i sa t ion  va  don ner  aux  carac-
téristiques du signal un aspect discontinu.

L'analyse spectrale

l l  nous a semblé que Radio P/ans, dans
un numéro consacré à la mesure, devait
donner  à  ses  lec teurs  que lques  é léments
sur cêf.fe question même si cela n'est pas
tout à fait le domaine de I 'amateur. La pre-
mièie partie de cet article est consacrée
aux sig naux (représentations, décomposi-
t ion  s ) .

La seconde partie traitera de la structure
et du fonctionnement simpli l ié des analy-
seurs oe specrre.

I. - REPRESENTATION
DES SIGNAUX

l l  n 'es t  oas  oues t ion  d 'aborder  i c i  les
é léments  de  la  théor ie  du  s igna l ,  ma is  de
Jenler de laire entrevoir au lecteur certains
résullats qui s'y rattachent.

11. - Différents types de signaux
La première classification des sig naux se

rapporte à la notion d'information trans-
portée. On peut, dans cet ordre d'idée,



12. - Différentes représenlations
La première  no t ion  q  u 'on  a i t  d 'u  n  s igna l

es t  ce l le  de  la  mesure ,  dans  le  temps,  d 'u  ne
grandeur  phys ique.  Cet te  mesure  es t  géné-
râ lemen l  t radu i te  sous  fo rme é lec t r ique
dont la représentation directe est du type
y  =  f  ( t ) .  Para l lè lement  à  ce t  aspec t  tempo-
re l ,  que la  p lu  par t  des  lec teurs  connarssent ,
parce  que c  es t  ce lu i  que l 'on  ob t ien t  sur  un
écran d 'osc i l loscope,  i l  es t  souvent  in té res-
san l  d 'u t i l i se r  une représenta t ion  en  fonc-
t ion  de  la  Î réquence (ou  représenta t ion
spec t ra le ) .  Ce l le -c i ,  mo ins  fami l rè re  aux
amateurs ,  résu l te  en  par t ie  du  fa i t  essent ie l
démont ré  par  Four ie r  :  tou t  s igna l  pér iod i -
que de  f réquence F  peut  ê t re  cons idéré
comme la  somme d 'un  nombre  in f in i  de
s ignaux  s inuso idaux  de  f réquence F ,  2  F ,
3  F ,  e tc . ,  dont  I 'ampl i tude e t  la  phase sont
d i i fé ren tes  d 'un  te rme à  l 'au t re .

La  représenta t ion  en  fonc t ron  de  la  f ré -
quence s  app l ique auss i  aux  s ignaux  non
péf lod iques .  L 'opéra t ion  mathémat ique
q u i  permet  le  passage d 'u  ne  représenta t ion
à l 'autre est la transformation de Fourier.
On peut  cons idérer  que les  sér ies  de  Fou-
l ie r  qu i  s 'app l iquent  aux  s ignaux  pér iod i -
ques  en  sont  un  cas  Dar t i cu l ie r .

Les  s ignaux  a léa to i res  sont  éga lement
susceptibles d'être représentés en fonction
de la  f réquence.  B ien  que la  jus t iT ica t ion
mathémat ique so i t  hors  de  no t re  p ropos ,
les  conséouences  n  en  sont  oas  moins  re -
marquab les .  En e f fe t ,  s ' i l  es t  imposs jb le  de
dé l in i r  une va leur  d 'ampl i tude ins tan tanée
du bru i t  dans  sa  représenta t ion  d i rec te ,  i l
est au contraire tout à Jait possible de trou-
ver  une dens i té  spec t ra le ,  expr imée en
volts ou ampères par V-Hz, dans la repré-
senta t ion  ind i rec te  en  fonc t ion  de  Ia  f ré -
quence.

Une mei l leure  comDréhens ion  des  d i f fé -
ren ts  aspec ts  d 'un  s igna l  peut  se  fa i re
grâce à  l ' i n te rpré ta t ion  graph ique donnée

l igure 1.  L 'exemple est  ce lu i  d 'un s ignal
rectângula i re que nous ret rouverons dans
le paragraphe suivânt .  Contra i rement  à ce
que pourra i l  la isser  supposer  la  f igure,  la
décomposi t ion n 'est  pas l imi tée à t ro is  ter -
mes (ou ra ies) .

13. - Représentation de signaux
fondamentaux

La t igure  2  don ne  la  représenta t ion  spec-
t ra le  de  que lques  s ig  naux  fondamentaux .  l l
ne  sera  pas  tenu compte  des  phases  res-
Dectives dans cette reorésentation. La
compara ison du  s igna l  rec tangu la i re  avec
le  s ig  na l  s inuso ida l  mont re  qu ' i l  es t  équ ivâ-
len t  à  une somme de s ignaux  s rnusoïdaux
de f réquence F ,3  F ,5  F ,  . . .  e tc . ,  e t  d 'amplÈ
tudes respectives 4ltr, 413 î, 415 n, ... erc.
L 'ampl i tude max imale  de  tous  les  s rgnaux
cons idérés  sur  la  l igure  2  es t  normâl isée  à
l 'un i té  dans  la  représenta t ion  dr rec te .  Pour
ob len i r  l ' ampl i tude rée l le  de  chaque ra ie ,  i l
su i f i i  de  mul t io l ie r  l ' amol i tude normal isée
de lâ  ra re  cons idérée sur  I 'ampl i tude rée l lq
du s ig  na l .  Ne sont  représentés  que les  p re-
miers  te rmes des  décompos i t ions  ;  i l  f  au t  se
rappe ler  qu ' i l  y  en  a  une in f in i té  dont  I 'am-
p l i tude es l  décro issante  p lus  ou  moins  ré -
gu l iè rement .  Dans la  décompos i t ion  du  s i -
gna l  rec tangu la i re ,  i l  fau t  remarquer  que
I  ampl i tude maxtmale  de  la  ra ie  fondamen-
ta le  es t  supér ieure  à  ce l le  du  s igna l ,  en
oulre, cette décomposition ne lait apparaî-
t re  que des  harmon iques  impa i rs .

I l  conv ien t  de  dé f in i r  les  te rmes "  fonda-
menta l  ,  e t  "  harmon ique " .  Le  fondamen-
ta l  es t  le  s ig  na l  s inusoïda l  de  la  décompos i -
t ion  dont  la  f réquence es t  éga le  à  ce l le  du
s igna l  pér iodrque cons idéré ,  c 'es t  auss i
l ' harmon ioue un .  L 'harmon ique t ro is  es t  la
ra re  de  i réquence 3  F ,  l ' harmon ique n  es t  la
ra ie  de  f réquence nF.  Cer ta ins  s ignâux  on t

une composante  cont inue donc  de  f ré -
quence nu l le  que l 'on  nomme "  vâ leur
moyenne " .  Dans le  cas  des  s ignaux  modu-
lés ,  la  ra ie  fondamenta le  es t  souvent  dés i -
gnée par  le  te rme de Tréquence por teuse.
Les  ra ies  de  la  décompos i t ion  ne  sont  pas
en généra l  des  harmon iques  comme dans
le  cas  des  s ignaux  pér iod iques  s imp les .  La
pos i t ion  e t  le  nombre  de  ces  ra ies  dépen-
dent  du  s igna l  de  modu la l ion  e t  du  type  de
ce e-c r .

Examinons  de  p lus  p rès  les  s ignaux  re -
présentés sur la figure 2. En 2c, nous trou-
vons  la  décompos i t ion  du  s igna l  t r iangu-
la i re .  Là  encore ,  comme pour  le  s igna l  rec-
tangu la i re .  i l  n  appara i t  que les  harmon i -
ques  impâ i rs ,  ma is  la  décro issance d 'am-
p l i tude es t  beaucoup p lus  rap ide .  Le  s igna l
de la l igure 2d correspond à un redresse-
ment  b ia l le rnance;  on  remarque dans  ce
cas  la  o résence d 'une comoosante  cont i -
nue;  de  p lus ,  la  décompos i t ion  ne  fa i t  ap-
paraltre que des harmoniques pairs. La ti-
gure  2e  représente  un  s igna l  p lus  théor i -
que qu i  es t  le  t ra in  d ' impu ls ions  de  D i rac .
L ' impu ls ion  de  D i rac  es t  une no t ion
mathémal ique sans  réa l i tés  phys iques .  E l le
se  dé f in i t  comme une imou ls ion  dont  lâ  du-
rée  tend vers  zéro  e t  I 'ampl i tude vers  l ' i n -
f in  i ,  l ' énerg ie  de  chaque impu ls ion  conser -
vant  une va leur  f in  ie .

Le  résu l ta t  remarquab le  rés ide  dans  la
décomposition qui lait apJ]araître tous

les  harmon iques  ae  F  =  
f ;  T  é tan t  la

oér iode du  t ra in  d ' impu ls ions .  l l fau t  no ter
éga lement  que l 'ampl i tude des  ra ies  res te
cons tan te .  Le  s igna l  en  dents  de  pe igne
obtenu à  par t i r  du  s igna l  rec tangu la i re  par
réduction du rapport cyclique permet
d 'approcher  le  résu l ta t  p récédent  s i  la  du-
rée  des  impu ls ions  es t  suTf isamment  ta ib le
devant  la  pér iode.  Pra l iquement  l ' ampl i -
tude des  ra ies  d iminue lo rsque la  f ré -
quence augmente. La l igure2l représente
des  impu ls ions  de  durée 6  e t  de  oér iod ic i -
té T. Le spectre de fréq uence fait apparaître
des  lobes  dans  lesque ls  s ' inscr iven t  les
ra ies  de  la  décompos i t ion .  La  pos i t ion  des
lobes  ne  dépend que de  la  d  u rée  de  I  impu l -
s ion  e t  non de  la  pér iode en i re  deux  impu l -
s ions .

Le  s igna l  s inuso ida l  modu lé  en  ampl i -
tude est représenté sur la tigule 29. Son
expression générale est :

e =  E ( 1  +  m  s i n  o ' t )  s i n  O t
m:  laux  de  modu la t ion

f  -^3  i  f réouence de  modu la t ion

F -  =  |  f réquence de  la  por teuse

Le résultat de la décomposition est bien
connu et fait apparaltre deux fréquences
la té ra les  de  va leur  F  +  f  e t  F -  I  e t  dont
I 'am Dl i tude déoend du  taux  de  modu la t ion .

t/
// dxe dhbser,la\nna

dars h reprcse.taljon

amDlilùde - lr;qu€nce

Figurê 1 : le signal rectangulaire est la somme d'une série de signaux sinusoidaux.
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Photo 2 : analyseut de spectre TF 2370 et extension de fréquence
TK 2373 de Marconi-lnstruments.

La  conséquence pra t ique es t  qu ' i l  fau t  une
bande passanle de valeu r 2t pour transmet-
t re  cor rec tement  un  s igna l  modu lé  en  am-
p l i tude avec  une f réquence de  modu la-
t ion  J .

Nous l rouvons  à  la  f igure  2 i  le  cas  d 'une
onde modu lée  en  f réquence dont  I 'expres-
sion est :

e = E s i n ( O t . | S s i n o t )

S = -::: est I indice de modulation

,  -  Ë  
" " ,  

la  f réouence de  moduta t ron
l7f

F =  ^ :  es t  la  f réquence de  la  oor teuse
z 7 f

Le spec t re  d 'une onde modu lée  en  f ré -
q  uence se  ca lcu  le  à  l ' a ide  des  fonc t ions  de
Besse l  qu i  donnênt  le  déve loppement
d 'express ions  de  la  to rme s in  (S  s in  (o t ) .  On
trouve dans ce cas un spectre de raies qui
s 'é tend à  l ' i n f in i ,  en  pra t ique,  on  se  l im i te  à
une bande passante  de  vâ leur :

B :  2  ( ^ F  +  D  =  2  f  ( ô  +  1 )

ÀF :  excurs ion  de  f réquence (75  kHz dans
le  cas  de  la  rad iod i l fus ion  à  modu la t ion  de
Jréquence) .

f ; f réquence du  s igna l  de  modu la t ion
L augmentation de la bande passanle par

rappor t  à  la  modu la t ion  d 'ampl i lude  es t
donc  de  2  ÂF.

Le s rgna l  de  la  l igure  2h  cor respond au
cas  de  la  té légraph ie  par  modu la t ion  en
tou t  ou  r ien  d 'une por teuse (en  abrégé;
CW).  En pra t ique,  t  qu i  es t  la  pér iode de  la
porteuse esl f ixe tandis que T et 6 qui dé-
pendent  du  s rgna l  de  modu la t ion  sont  va-
r iab les .  On peut  remarquer  les  ana log ies
entre les décompositions des tigures 2l et
2h  (p résence de  lobes  qu i  s 'annu len t  de
manière  ident ique) .

Pour terminer cette brève description
d 'un  aspec t  souvent  ma l  connu des  s i -
gnaux ,  nous  donnons à  la  f igu te2k  la  "dé-
compos i t ion  "  d 'un  bru i t  b lanc .  On peut
remarquer que le spectre de ce bruit est
cont inu  cont ra i rement  à  tous  les  spec t res
que nous  avons  examinés  jusqu 'à  p résent .
En outre, i l  est conslant, c'est-à-dire d'am-
p l i tude ident ique que l le  que so i t  la  f ré -
quence. Un bruit rose serail également
cons t i tué  oar  un  soec t re  cont inu  mais
d  ampl i tude décro issante  avec  la  f ré -
quence.

L'analyse spectrâle des signaux périodi-
ques consiste à déterminer les termes de la
sér ie  de  Four ie r  qu i  donnent  l ' ampl i tude e t
la phase de chaq ue raie du spectre. Dans le
cas de signaux non périodiques, le spectre
n 'es t  D lus  cons t i tué  de  ra ies  mais  cont inu .
Dans ce  dern ie r  cas ,  le  ca lcu lTa i t  appe l  à  la
transformation de Fourier. Les moyens de
ca lcu ls  modernes  sont  d 'u  n  g rand secours
lo rsque ces  s ignaux  sont  compl iqués  mais
à  cond i t ion  de  pouvo i r  les  représenter  par
une exDression mathématique. Dâns le cas
cont ra i re ,  ou  lo rsqu on  veut  ob ten i r  rap i -

Photo 3 : I'analyseur de spectre modèle 630 de Polarad (division de Neison-Ross).



dement un résultat, l 'analyseur de spectre
devient  ind ispensâble.  Cet  appare i l  montre
l ' équ iva len t  dans  le  domaine  f réquence de
ce que donne l 'osc i l loscope dans  le  do-
maire temporel (I igure 1).

ll. - c0r{sTtTUTroN
ET FONCTIONNEMENT
DE L'ANALYSEUR DE SPECTRE

l l  ex is te  Dr inc ioa lement  deux  méthodes
d 'ana lyse  spec t ra le :
.  U t i l i s a t i o n  d e  c o  r r e  l a t e  u  r s -  t  r a  n  s -

to rmateurs  de  Four ie r  numér iques ;  ces
aooareils de lâboratoire sont extrême-
ment puissants et permettenl u ne analyse
t rès  f ine  de  s ignaux  abso lument  que l -
conques pourvu  que la  f réquence max i -
ma le  demeure  in fé r ieure  à  que lques  mé-
ganerlz.

. Les dispositifs à Tiltre balayé sont mieux
adaptés  à  I 'ana lyse  de  s ignaux  pér iod i -
ques  dans  une gamme de f réquence
étendue. Ce orocédé oermet en effet
l ' ana lysè  à  des  l réquences  de  p lus ieurs
d iza ines  de  g  igaher tz .

21. - Le fi l lre balayé
Ce disoositif est reorésenlé dans un rec-

tang le  à  la  t igure  3 ,  l l  es t  cons t i tué  d 'un
mélangeur ,  d 'un  osc i l la teur  à f  réquence va-
r iab le  commandé par  une tens ion  (V .C.O. )
e t  d 'u  n  ampl iT ica teur  à  f réquence in te rmé-
d ia i re  de  sé lec l i v i té  imoor tan te .  Une te l le
d ispos i t ion  rappe l le  un  récepteur  de  rad io
superhétérodyne qu i  aura i t  t ro is  par t i cu la -
r i tés :

.  Un ampl i { i ca teur  F . l .  à  bande passante
é t ro i te  ne  dépassant  pas  que lques  d iza i -
nes  de  her tz  cont re  les  10  kHz hab i tue ls
en modu la t ion  d 'am p l i tude.

. Un oscil lateur local dont la fréquence est
commandée par  une lens ion ,  cec i  ne
cons t i tuant  pas  à  p roprement  par le r  une
par t i cu la r i té  pu isqu 'on  t rouve de  p lus  en
plus des récepteurs à accord par varicap.

. L'absence de circuits de présélectron ou
d 'é tage d 'ampl i f  i ca t ion  HF sé lec l i ve .
Le  fonc t ionnement  es t  le  su ivant :  sup-
posons que l 'osc i l la teur  so i t  commandé
par  une lens ion  cont inueVo l ,  i l  dé l i v re  sur
sa  sor t ie  un  s igna l  de  f réquence f j xe  Fo1
qu ies t  app l iqué sur  l ' une  des  en t rées  du
mélangeur .  S i ,  sur  la  seconde en t rée  du
mélangeur ,  on  tourn i t  un  s igna l  ex té r ieur
de  t réquence Fe1,  te l le  que Fe:  For  : !  F l ,
le résultat du mélange, c est-à-dire F.l. est
amplif ié par les étages suivants. Par
contre, tout signal extérieur de fré-
quence, différente de Fer donnera en sor-
t ie  du  mélangeur  une f réquence d iT fé-
rente de F.l. qui sera donc très atténuée
par lâ sélectivi lé de l 'amplif icateur à fré-

, . M

Figure 3 : principe d'un analyseur de spectre.

Figure 4 ; graphique de tonctionnement.
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quence in te rméd ia i re .  Supposons main-
lenant  que la  tens ion  de  commande de
I'oscil lateur soit modil iée et prenne la va-
leur  Vo2,  Ia  nouve l le  f réquence d 'osc i l la -
l ion sera Foz et sélectionnera une fré-
quence d'entrée Fe2 de façon à avoir
comme résu l ta t  du  mélange la  même t ré -
quence F . l .  l l fau t  remarquer  que l 'ampl i -
tude du  s igna l  de  sor t ie  du  mélangeur  es t
propor t ionne l le  à  chaque ins tan t  à  I 'am-
p l i tude du  s ignâ l  d 'en t rée  du  mélangeur
(Fe)  à  cond i t ion  que I 'osc i l la t ion  so i t
d'amplitude constante et les caractéristi-

ques  du  mélangeur  indépendantes  de  la
f réquence.  S i  à  I 'en t rée  on  app l ique s i '
multanément des signaux de fréquences
différentes Fe1, Fe2, ... Fen el d'amplitude
Ve i  Ve2.  . . .  Ven,  en  commandant  l ' osc i l la -
teur  par  une tens ion  var iab le  Vo (par
exemple  une rampe de tens ion) ,  on  ob-
tient successivement en sortie la fré-
quence inlermédiaire avec des amplitu-
d e s  V r r r ,  V r p , . . . V r r n .  S i  l a  t e n s i o n  q u i

commande l'oscillateur est en dents de
scie, le processus sera répétitif. Lafi-
gure 4 résume ce fonctionnement.



22. - Analyseur de spectre
à fi l lre balayé

La réalrsation d un anâlyseur de spectre
s imp l i f ié  compor te  en  p lus  du  f i l t re  ba layé ,
un  osc i l loscope dont  la  base de  temps es t
inu t i l i sée .  Une dé tec t ion  fa i t  su i te  à  l ' ampl i -
f i ca leur  in te rméd ia i re  e t  dé l i v re  une ten-
s ion  propor i ionne l le  à  l ' ampl i tude du  s i -
gnal à la fréquence Fl. Cette tension est
app l iquée sur  l ' en t rée  ver t i ca le  de  l 'osc i l -
loscope.  Un généra teur  dé l i v re  une tens ion
en dents  de  sc ie  qu i  commande d 'une par t
l ' osc i l la teur ,  d 'au l re  par t  I ' ampl i f  i ca teu  r
horizontal de I 'oscil loscope. De cette ,a-
çon, I accord du fi l tre balayé et le déplace-
ment  hor izon ta l  du  spot  sur  l ' éc ran  du  tube
cathod ique var ien t  en  synchron isme.  En
admet tan t  que la  var ia t ion  de  tens ion  en
den ls  de  sc ie  qu i  p rovoque le  dép lacement
du spot  sur  tou te  Ia  la rgeur  de  l 'éc ran  so i t
^  Vç ,  e l le  commande en même temps une
var ia t ion  de  f réquence AFo de l 'osc i l la teur .
l l  en  résu l te  à  l ' en t rée  un  ba layage d 'une
bande de  f réouence:

À F e = A F : F . l .
Les  s ignaux  dont  lâ  J réquence es t  com-

pr ise  dans  ̂ Fe  seron t  donc  v isua l i sés  avec
leurs  ampl i tudes  respec t ives ,  sous  fo rme
de dép lacements  ver t i caux  du  soot .

Photo 4 : I 'analvseur de sDectre modèle 491 de Tektronix.

TABLEAU l. * Principaux fabficants et modèles d'analyseurs de spectre disponibles en France.

Conslr !c ieufs Drstrbuteufs 1\,40dèles Camme 8éso ulon f 'éq!encemèlre Remarques

A I I ] E C H
A]iTECH.FRANCE
71, bd Nalronal

92250 IA GARENNE
c0L0l \4BEs

707
727

1 N4Hz à 12,4 GHr
1 l'/H, à 20 GHr

10 Hz
10 Hz

5 drgrts
5 drgrts

Tube à mémorreou à pefsrslance, exlension de tréquenceà
40 GHz par melangeur exl€rna

CUSHIVAN
RACAI.DANA

Inslrumenls S A
91. route des Gardes

92190 N,'IEUDON

CE 15 1 l \ 4 H ? à l C H z 100 H? 3 drgrls Récepleur AIV/Flv'l Incorpo:é

INTECFA.
MICFOWAVE

SAUES S A
65-67, av Jean-Jaurès

S1122 PALAISEAU

sA 2000
sA 2000 a

1  GHz  à  18  CHz
4 GHz à 26 GHz

5 d r g s
5 d L q s

HEWI ETT
PACKABO

HEWLETÏ.PACKARD

B P  6
91401 OFSAY CEDE'

3585 -

8566 A

20 Hz à 40 MHz

100 Hz . 226 ['lfz

3 H z

1 0  H z

paramè1res de
mesure atlchés Aulomairques el  programmables

t{aFc0Nr.
INSTPUIVENTS

]\4AÊCONI IN ST R U I\,'IENÏ S
32, av des Ecol€s
9I600 SAVIGNY

SUÊ-ORGE

11 2370 30 Hz à 110 MHz ] H ? I  drgl ls Àiémorre numéflque 6énérale!r de poursul le l icorporé
Éxlensron en nNeàu ITK 2375)€1en Iréquence à 1,25 6Hz
' \K2373 )

POIARAO
SPEKTRI'

34, bd du 11'Novembrc
S5220 HERBLAY

632 A-1

640 r.

1 0 0 k H z à 2 G H .

10 [, lHz à 18 GHi

:00 H?

300 Hz

-r 1;2 drgtls

3 1 i 2  d r 8 [ s

Mémorfe numéf lque el  généraleur de poulsu[e en 0plron
Exlenson de l réquence à 40 GHz par mélanqeul  €xterne

TEKTRONI'
TEKÏRONI'

Z I de Colr lab@ul
Av du Canada

B  P  1 3
S1401 0BSAY CE0EI-

/ r 5
7t 13
7 t  18
491

2 0 h ? à 5 l l 4 h r
I  k H r  à  1 , B  G H z

1 , 5  G H z  â  1 8  C H Z
10 l \4Hz à 40 GHz

10  r r
30 lz
l0 Hl
1 kHz

mes!r€ atircnés
s ! r  l éc fan

l4émorre nurnéfrque N0|\4BPEU r
sans mémorr€ ACCESSoIRES

rnémol€ numéflque EN oPT|oN



23. - Analyseur de spectre
simplif ié :
le conlrôleur panoramique

Ains i  que l 'â  mont ré  le  paragraphe pré-
cédent, l 'analyseur de speclre est un appa-
re i l  auss i  Tac i le  à  u t i l i se r  qu 'un  osc i l los -
cope, mais dont la structu re interne est très
compl iquée.  Le  cont rô leur  panoram iq  ue
peut  è t re  cons idéré  comme une vers ion
t rès  s imp l i f iée ,  réa l i sab le  oar  un  amateur
su f t i samment  ou t i l l é .  Les  premières  expé-
r imenta t ions  pouvant  condu i re  à  la  réa l i sa-
t ion  d 'u  n  cont rô leur  panoramique nécess i -
tent un récepteur de radio, de préférence à
lâmpes,  e t  un  osc i l loscope.  Un récepteur  à
lampes es t  p ré fé rab le  car  les  per fo rmances
du mélangeu r  son i  t rès  supér ieures  à  ce l les  .
d un réceoteur à transistor.

De p lus ,  la  courbe de  réponse de  l 'ampl i -
f i ca teur  à  f réquence in le rméd ia i re  es t  p lus
fac i lement  mode lab le  oour  ob tenr r  une fa i -
b le  bande passante .  La  f igure  5  donne le
schéma des  d i f fé ren ts  b ranchements .  Les
opéra t ions  sur  le  récepteur  sont  les  su ivan-
l e s :
.  Réa l ignement  de  la  F . l .  pour  ob ten i r  une

courbe de  réoonse Do in tue .
.  Ad jonc t ion  d 'une commande de f ré -

quence sur  l ' osc i l la teu  r  loca l .
.  Suppress ion  de  l 'é tage d 'ampl i { i ca t ion

HF.  Voyons que l les  per fo rmances on

peul  espérer  du d isposi t i f  précédenl .  La
re lat ion qui  expr ime la  sé lect rv i té  appa-
rente ou la  résolut ion est  lâ  su ivante:

B  =  I B '  +  0 , 1 9 5  { - ) ' t -  " '_  t t i

Cetle relation, donnée par Tektronix
mont re  que la  réso lu t ion  dépend de  la
bande passante  de  I 'ampl i f i ca teur  à  f ré -
quence in te rméd ia i re ,  ma is  auss i  de  la  la r -
geur  de  bande ana lysée e t  du  temps d 'ana-
lyse.

Supposons que nous  ayons  une bande
pâssanle de 500 Hz une vitesse de balayage
de 100 ms e t  une la rgeur  de  bande exp lo rée
de 100 kHz.  La  réso lu t ion  sera :

R =  [ B ,  +  0 , 1 9 5  ( 1 s  ) -  J -
t n 5

= lsocp + 0,195(O:r  soo)- ]  
-

J  n r o
: [25.10 + 0.1e5 ( zË18- )] 

-

R = 1 k H z

Un cont rô leur  panoramique présentan t
les performances ci-dessus permet de vi-
sua l i ser  des  f réquences  espacées d 'au
moins  1  kHz.  Pour  une bande ana lysée de
100 kHz,  cec i  cons t i tue  dé jà  un  résu l ta t  ap-
p réciab le.

Un ana lyseur  de  spec t re  comple t
cont ien t  de  nombreux  c i rcu i ts  ânnexes  qu j
fac i l i ten t  son  exp lo i ta t ion  e t  amél io ren t  les
per fo rmances.  La  var ia t ion  de  f réquence
peut  su iv re  une lo i  l i néa i re  ou  logar i thmi -
que-  La  dé tec t ion  peut  éga lement  ê t re  l i -
néa i re  ou  logar i thmique.  L 'ampl i f i ca teur  à
f réquence in te rméd ia i re  possède une sé-
lectivité très grande (bande passanre oe
quelques hertz) et souvent variable.

La  va leur  de  la  J réquence in te rméd ia i re
es t  généra lement  de  l 'o rd re  de  200 MHz à
2 GHz alin d'éliminer les comDosantes in-
dés i rab les  à  la  sor t ie  du  mélangeur .  On vé-
ri l ie en eflet, et ce résultat s'applique aussi
aux  récepteurs  de  t ra f i c ,  que s i  la  va leur  de
la  f réquence in te rméd ia i re  es t  suDér ieure  à
la  p lus  g rande f réquence à  recevo i r ,  la  p ro-
tec t ion  cont re  les  s ignaux  indés i rab les  es t
exce l len te .

Malheu reusement ,  ce t ie  so lu t ion  néces-
s i te  un  osc i l la teur  loca l  dont  la  gamme de
f réquence es t :

ÀFo :  F . l .  +  AFe

Cons idérons  par  exemple  un  ana lyseur
des t iné  à  couvr i r  la  gamme 100kHz à
1 ,8  GHz,  la  va leur  de  la  F . l .  do i t  ê t re  supé-
r ieure  à  1 ,8  GHz,  p renons2 GHz,  lagamme
de fréquences de I 'oscil lateur devra être
2 GHz à 3,8 G Hz. La vitesse de balayage est
t rès fa ib le  pou r  ob ten  i r  une réso lu t ion  (ap t i -
tude à  séparer  deux  ra ies  consécut ives)
élevée. Cette faible vitesse impose des
écrans  à  pers is tance é levée ou  à  mémoi re .
La  techn ique ac tue l le  cons is te  à  u t i l i se r  des
mémoi rgs  nu  mér iques  qu i  s tockent  I ' image
présentée sur l 'écran. Ceci permel de choi-
s i r  indépendamment  la  v i tesse  d 'acqu is i -
t ion en mémoire et la vitesse de balayage de
l 'éc ran .  Un mic roprocesseur  in te rne  gère
I 'ensemble  des  opéra t ions  de  mémor isa-
tion et d'affichage, i l  peut également effec-
tuer  cer ta ines  commandes ou  cho is i r  des
caracté ristiq u es (bande passante, vitesse
d 'acqu is i t ion)  en  fonc t ion  de  la  pos i t ion
des  commandes access ib les  (gamme,  f ré -
quence cent ra le ) .  Le  mic roprocesseur  peut
en  ou t re  se  charger  des  ca lcu ls  de  la  va leur
moyenne.  les  compara isons  de  f réquence
et  de  n iveau.

En résumé, les caractéristiques des cir-
cu i ts  d 'un  ana lyseur  de  spec t re  sont  les
survantes :

.  Amol i f i ca teur  à  f réouence in te rméd ia i re
élevée et à bande passante étroite.

.  Mé langeur  à  t rès  la rge  bande.

. Oscil lateur très stable et de g rande pureté
capab le  de  couvr i r  une gamme de f ré -
ouence importanie et de valeur élevée.

. Balayage très lent nécessitant un tube à
mémoi re  ou  une mémoi re  numér ique.

. Etalonnage permettant des mesures pré-
cises de fréquence et dê niveau.

Le tableau I donne les ca racté ristiq ues
des  or inc iDaux modè les  commerc ia l i sés  en
France.

Figure 5:Pro jet  de contrô leur  panoramique s impl i f ié .
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III. _ APPLICATION
DE L'ANALYSEUR
DE SPECTRE

31. - Domaines d'uti l isalion
L'analyseu r de spectre peut rem placer de

nombreux  appare i l s  de  mesure .  On peut
fa i re  une première  d is t inc t ion  su ivant  la
gamme de fréquences couvertes par I 'ap-
pare i l .  A ins i ,  le  modè le  5  L4  N de  Tek t ron ix
qui couvre de 20 Hz à 100 kHz est plus spé-
cialisé dans le domaine des basses fré-
quences .  Le  modè le  7L  18  de  la  mème mar -
que (1 ,5  GHz à  60  GHz)  es t  des t iné  aux  hy-
perTréquences. Le TF 2370 de Marconi lns-
t ruments  (30  Hz à  110 MHz)  e t  le  HP 3585 A
(20 Hz à 40 [rHz) de Hewlett Packard, per-
mettent des mesures en hau'te et basse lré-
quences. Nous renvoyons le lecteur au ta-
bleau 1 qui résume les principales caracre-
ristiques des appareils proposés par le
marché de  I ' i ns t rumenta t ion .  D 'une façon
générale, un analyseur de spectre pourra
remplacer  tou t  ou  par t ie  des  appare i l s  su i -
v a n t s :
. hypsomètres sélectifs (mesure sélective

de n iveau) :
. psophomètres sélecti ls (mesu rê sélective

de bru i t ) ;
. d istorsiomètres ;
. modulomètres;
. fréq uencemètres ;
. ondemètres et mesureur de chamD.

C es t  dé jà  impress ionnant  ma is  s i  on
a j o u t e  u n  g é n é r a t e u r  d e  p o u r s u i t e
(Tracking generator) qui peut exister dans
I'analyseur ou bien ètre proposé en option,
i l  dev ien t  poss ib le  d 'u t j l i se r  l ' ana lyseur
comme un vobu loscope,  un  banc  d 'a l i -
gnement haute ou très haute fréquence,
impédancemètre, réflectomètre. On peut,
sans crainte, afl irmer qu'i l  y a autant de
possibil i tés nouvelles sur un analyseur de
spec t re  comparé  à  un  osc i l loscope qu ' i l  y
en  a  en t re  un  osc i l loscope e t  un  cont rô leur
u nrversel.

32. - Exemples
La photographiè no5 montre une fré-

quence pure sur 144 MHz, le balayage est
de  100 kHz i  d iv .  e t  le  n iveau de  -  10  dBm
(so i t  70  mV pu isque 0  dBm = 1  mW sur
50 o).

La photographie noô représente une
porteuse de 54 MHz modulée en amplitude
par un signal à 1'1 KHz, le balayage est de
10kH/div. Les bandes latérales sonl à
-23 dB par rapport au niveau de la por-
teuse,  ce  qu icor respond à  un  taux  de  mo-
du la t ion  :

m "/": +nLx 100 : 15 o/o
' -  

23t10

La photographie no7 montre une por-
teuse de 54 MHz modulée en amplitude par
un signal de {réquence 3 kHz. Le balayage

Photo 9 : observation de la bande de tré-
quence occupée par.un signal modulé en
rrequence.

Photo 5 : fréquence pute.

Photo  6 :  s igna l  modu l

7 : surmodulation en amplitude. P h o t o T l : e x a m e n
100 MHz.

Photo 8 : signal modulé en ftéquence, Photo 12 : canaux TV no 40 et 43.



est  de  l0  kHzd iv .  On peut  vér i f ie r  qu ' i l  y  a
surmodulation caraclérisée par la pré-
sence de fréquences latérales multiples de
3 kHz par rapport à la porteuse (danger
d'interférences avec les émetteurs de fré-
quences  vo is ines) .

La photographie nog représente une
podeuse à 144 l\,rHz modulée en fréouence
avec une excursion de 35 kHz. La fré-
quence de  modu la t ion  es t  de  2  kHz e t  le
ba layage de  l 'ana lyseur  es t  de  100 kHZd iv .
On obt ien t  une la rgeur  de  bande de  1  ,5  d iv .
soit environ 150 kHz, cette valeur corres-
pond au double de la bande passante adop-
tée  en  pra l ique:

B = 2 ( À F + t )
B = 2 ( 3 5 k H z + 2 k ï z )
B = 7 4 k H z

La photographie no 9 représente un si-
gnal modulé en fréquence avec une excur-
s ion  de  10  kHz e t  u  ne  f réquence de  modu la-
tion de.1,5 kHz. Le bâlâyagè est en position
10 kHzldiv. avec fi l tre vidéo de I 'analyseur
en serv ice .  Ce f i l t re  a  pour  e f fe t  de  d iminuer
lâ résolution et de facil i ter l 'examen de la
la rgeur  de  bande occupée par  le  s igna l .

On peut  auss i  v isua l i ser  sur  un  ana lyseur
une gam me de f réq  uence.  C 'es t  a ins i  q  ue  la
pholographie n' 10 représente les signaux
co l lec tés  par  une an tenne V.H.F .

Lâ fréquence centrale est à 100 MHz, le
balayage est de 10 MHz/div. On peut faci-
lement repérer les émetteurs de la gamme
MF (88  à  108 MHz) .  Les  deux  f réquences  à
gauche correspondent à des canaux hors
de la  gamme précédente  (po l i ce  mun ic i -
pale ou sapeu rs-pom piers). La fréquence la
p lus  à  d ro i te  cor respond à  une émiss ion
dâns la  gamme V.H.F .  av ia t ion  (vers
135 MHz). La photographie no 11 corres-
pond à lâ même f réquence centrâle mais le
balayage est de 1 N/Hzldiv. On retrouve les
t ro is  p r inc ipa les  émiss ions  de  la  photogra-
ph ie précédente. Su r cette position, la réso-
lulion insuifisante ne permet pas de recon-
naî l re  une modu la t ion  en  Tréquence.

La photographie no 12 représente les ca-
nâux de télévision no 40 et no 43. On trouve
dans l 'o rd re :

lmage 623,25  MHz
Son 629,75 N.4Hz
centrale = 637.I/Hz
lmage 647 ,25 MHz
Son 653,75  MHz

canal 40

Fréquence

canal 43

Les photographies précédentes ne don-
nent  qu 'un  bre t  aperçu  des  app l ica t ions  de
cet  appare i l  dans  le  domaine  des  s ignaux
ana log iques .  L 'o r ien ta t ion  ac tue l le  vers  les
t ransmiss ions  numér iques  rendra  I '  u t i l i sa -
i ion  de  I 'ana lyseur  beaucoup p lus  f ré -
quente ,  vo i re  ind ispensab le .

Jean-Miche l  MALFÊRIOL

L',auteut rcmercie les replésentants des times
Ailtech, Matconi-lnstuments, Polarcd et Tek'
tronix pout les documents qui lui ont permis de
réaliser cet atticle.
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aCef te saton permanent de la mesure
Métrix

OI 7rl B. Double rrdc€ 15 MH., A
I  mV .  50  Vrd i \  B  , laJ .u .0  55  a  0 .5  / r  51dr \  T

O\  ? lJ  B ,  Doub l .  r race  15  MHz,  A
l0  mlv  d  l0  Vrd ' .  BJ l .L tJÀe 0 .55  a  0 . i  I  5 rd r \  r t

BAREME DE CREDIT
CnMfiÂNl | 1, nni. I tA Éiir | 21 m^n

0x7128 | 927,00
0x7138 I 85?,00

337,59
300,39

235,00
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205,75
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0 6 s
0 ô 7 À

ô20,00
731,00
780,00
964,00
600,00

1100,00
1640,00

21ô.66
236,21
291,08
328.?E
216,66
384,09
607,00

151,03
163,95
202,10
228,1'3
151,03
267,28
422,29

132.32
143,62
177,51
200,11
132,32
233,99
369,55

" vOC r ", Tube O 7t nm S€ns'bù'te
l0  mvrdr r  Br \e  de  remp\

" vOC 5 ". Double trâce 15 lrsz
Sen\rb1ltre r0 mv Br\e dc remp\
0 . 5 S â t / r S  S l n c h r o T V

"  VOC 6  " .2  x  15  MBz,
l0 hv à t0 v/dr! Brse de remp\ I pS à
0 .5  Srdr !  Tenp\  de  montée l7  nS

1350'

3 205'
BAREME DE CREDIT

lcoirPTÀilT | 12 mors | 18 mois | 2l 'nois

voc 4
voc 5
voc 6

300,00
780,00
705,00

100,40
263,18
23a,27

7û,30
183,33
163.95

61,73
160,57
143,62

\cnre ptr conarttovltncr' 30 so à lâ commande, /.'

nl.l? rcntrc rcDtlrraa.11l, !.

ÂTTENTION! Pout ërttet l(\ I,r s de (arne'

rcnbou^cDt?nt. nox\ tats co,:eîllotts.ls régler vos
commandes inrÉgralementtr < oiltls Jtalt\.l? Po ) \tr
/r/ bâse forfâilâire suilattc : /d, S-N.C.F. 50 F/d$r-
Nnk @DttJù!?1. Er .où1t?-rcnboxt\erlent 65 F.

t \ r l t  Ia r \ . '1 r ' t  I  tn  l . \ \ t? '  le  (  R ïDI I .  t l  \ t l l i t  d (

t ,? \ ( r !c t  r tu  t t r t l tù tu .  t k ' ! " :  o t t  l . l41r ( t . (  (1xn .
t tû t l l?  d t  pn \ .  No, . .a ,o \d , \  \ r ,  ' r rp t (  J . "ùnû l .  tn
d o \ \ t ? r  l t t \  \ t , t ! ) l ?  u  t t r r ) l ,  I t t \ d ( t , i d t t 7 . . 1 0 ' ,
A \ \ L r n t t  t t (  o t  t ) t , t L k ! t (  l ! t t ! t t , t L \ ( .
t - t h r :  4 x (  \ t " , . l t \ . :  t . t ' . t  l t ) "  . t u  n k , t t n t n . l (
'o t ,e  hd i r t  Io r t t  ùn t t , t  t t | .1 ( rù r tDr tDt l - ! . l r t t  rn

VENTE PAR CORRESPONDANCE :

acer-mesure
42, rue de Chabrol, 750f0 PARIS

Tét, | 770,2E.31
c.c.P. 6s842 PARIS

i t l ?û t )  Po i \ \nn tè t ( .  ( i ! t . \  l x  Non l  ( !  l .  I  E \ t .
( r r? t t  da  9  u  l l  h  30  e t  l .  l1  . i  19  11  J0

t n"lt .1. 14 h a Ie h J0. t où. l" .lt"Nn<!k
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La mesure c'est I'affaire d, aCef
MULTIMETRE
DTGITAL VOC
. DIGI-VOC 4 ,

A  f f r . h a c e _  d r s r r c t  L e s
/  segmenrs . r  ramme5de mesu

P r r x .  . . .  . . 9 7 0 F

MULTIMETRE
SINCLAIR " DM 350 ,

4, l i chJse d 'S '1 , ' l  :0OO no n t .
( o n ' r n u  d e  l 0 0 a V  i  1 2 0 0 !
A l .  de  t00pv  à  ?50V In r

p . i *  . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5 0  F

FREQUENCEMETRE

B|\ 1827. Fréq. de l0OHz à
30MFlz.  Sen$br l té l00mV
e f f . 2 0 0 k H z  à  3 0 M H z .
:00mv/l0OHz à 200kHz.
P r i x  . . . . . . . . . , . . .  1 1 5 0 F

alarme et protection
Votre maison est yulnérable !
Grâce aux barrières infra-rouge protègez
infail l iblement vos issues . . .

INFRA-ROUGE : r'arscEAu rNVrsrBLE
dans la gamme des fréquences infra-rouge. Le faisceâu
très directif vous permet de contrôler toutes vos issues
par des emetteurs et récepteurs discrets et faciles à
poser. Certains modèles possèdent l 'émetteur et le ré-
cepteur dans le même boîtier et fonctionnent Dar retour
du faisceau sur un réflecteur.

DETECTION ULTRA PRECISE
LS 3000, Modèle à réflecteur.
Portée 3 mètres. Alimentation l2 volts. Alternatifou
continu. Emetteur-récepteur et relais de commanqe
d'alarme incorporés. Puissance commutable 500 VA.

Modèle à réflecteur.

Ponée 5 n Almentârron 12 v.
Altemarf et contlûu ou 220 V
âlr- Mênes caacléûst4ues q!e
LS 1000 Pu'ssânce en .ômmr.

P n r  1 2  V ,  ,  , , . . .  , . . . .  ,  ,  4 2 6  r
P r i x  2 2 0  V ,  ,  , .  . . .  . . .  . .  .  4 9 1  F

Ponée 5 m Dérecre roù\ l€s oblers en mouve
menl Boiner élanche. Puissance commutable
2500 VA. Al!m. 12 V où 220 V à précrser,
P r i r - . . . . . . . . , . . . . , . . . . . , , .  - . . , . . . . . .  t 0 5 0 F

RéflecreurO80 ôm: J5 f -RéfledeùrrectansulaE t80 x 50 mm 40 F. Syslêmede temponsa-
t ,on  é lecr ronrqùe adaptab le  Dour  ces  modè le \  dbDôn,b les  Pr ix  .  . . . . .  .  . .  .  . .  .  . .  . . .  .  .  65  F

MULTIMETRE
DIGITAL YQE
. DIGI'VOC 2 ,,

AIllchâge clstaùx [qurdes
2000 prs,5 gamnesde mes(res

Pr i !  . . .  .  z9sF

MULTIMETRE
SINCLAIR . DM 450 ,,

Affrchage dreltal 20,000 pornrs
Cont rnu  de  l0  pVà 1200 V.  Ah.
de  l00pv  à  7 t0  v  In r .  conr  .

P r i x  . . . . . . . . . . . . . .  I  4 1 0  F

FREQUENCEMETRE
BK

BR 1850. Fréquence de 5 tlz à
t20 MHz. Sensrbi||îé 50 mV à
510 kli2 Penodenèrtede 5 Hz
à I MHz TC\O quanz com-
pen\é en rempérâlure AiJi

P r i x  . . .  .  . .  . . .  . . .  . .  3 4 6 9 F

MULTIMETRE
LEÀDER

LDM85l. A alfich€edrgrtrl
Conr inù de lmV à 1000V.
AI1.  de tmV à t000V.
P r i x  . .  . . . .  . . . .  .  . .  1 4 z ) F
Al im.55F Hous\e 41F

MULTIMETRE
METRTX ., MX s00 ,

A, t rchage cû t t r !x  hqurde\ .
20.00 potn6, Cùnr de I nV à
1 0 0 0  v  A t t  r m v à 6 0 0 v  I n r
c o n r J a h . l 0 p A à 2  A  o  x  I  Q
iL l0 M{} Polânte rulon

P r i x  . . . . . . . . . . . . . .  I  1 7 0  F

FREQUENCEMETRE
SINCLATR " PFM 2OO "

Anichâge drgrtalljo MHz rypr.
que de 20 Hz à 100 MH2. Ah-

P r i r  . . . . . . . . . . . . . .  8 1 7  F

Sinclâir PDM 35, de poche à
iffichase disital. 2000pts
Conti.ù : I mV/1000 V. Al(.
l v à 5 m v .
P r i x .  .  . . . . .  .  . . . .  .  . .  3 9 5 F

MULTIMETRE
METRIX " MX 727 "

ArlrLh.ge drSrlxl .:.000 pornr\
Conr  l00pv  à  lO00V Ah
lmv à  600 V h t  conr . /âh
l0 r .A  à  l0  A  -  0 .1  l là20  MO
Modèle secr. r 1?0 F
Modèle Bâttene Cd-Nr âvec
chfqeur | 270 F

SONOMETRE
CASTLE ASS. CS 141C

Mesu.eurde brun ganme de 35
à I  l0  dB ALn.  p r le  9  V  Lrv ré
àv€c lacoche er nanuei d rn!

P n x  . . . . . . . . . . . . . . . .  t 8 2  F

r . r "  . . . . . . .82 r

p" i " . . . . . . 160  r
{ c3
l 2 0 d B à l d

t : 0  v , 0 . 7  A .
p . r * . . . . . . 2 1 0 r

@
@
@

AIÂRME VOITURE
TYPE FS

Fâcrle à pôser, Coùpure auto-
marrque de l allumaCe. Teûpo-
nsafion en sonr€ 20s,. errrée

Alarm€ l0 s Tempor'eùon sur

p" i *  .  .  . . . . .  . . . . . .  . . .  15E  r

coNTACIS
Contâ.t de porte ILS l8F
Conracr  de  choc  .  - . . .  , .  ,  30F
Contac! noùsse l2F

ALARME VOITLRE

TYPE AE 12

Sysrène srnpl. e. fiable. e.!è-
remenl p.o!égé. Monlaee fac'te.
conto.me au code de la roùle.
Pour auIo. molo. bateau. cara-
vane. etc Ararhe sono.e l0 s,
Coùpurc aulomaùqùe de I allu,
nâse, Alarme retardée sur les
pones. rnméd'ate su. capol er

p . i * . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  s
MULTIMETRE

SINCLAIR

Sinclâir DM æ5 à ,rtïchlse
disiral2000 pts. Condnu de ?
à 1000 V- Ah. de 2 à 750 v.

P r i x . . . . . . . . . . . . . . .  6 9 0 F
A d â p r a t .  s ê c t . . . . . . . , ,  5 5 F
H o u s s e  .  . . . .  . . . .  . . .  1 5 0 F

FREQUENCEMETRE
5 MHz en KIT

Atlich.ae dutril eqrrpe de crr.
curts lntersr,- Ho oSe à qùa z
nabrlrse. Avec nolrce de mon

Prix 395F

CAPACIMETRE BK

BK 820, Aflichxse drc al Fré
quence de  0 .1  pF à  1  F  en  l0
Bânme\ Préc6ron0.5 7 A|m

er;x . . . . . . . . . . . . . . I l73F

VENTE PAR CORRESFONDANCE I

acer-mesure
42, rae de Chabrol, 75010 PARIS

Té1. :770.?Â.31
c.c.P. 658-42 PARIS

Mé|to . Poi\yùuttàt.. Gntes .It Notl et de lEst.
Ouvtt tle 9 à 12 h 30 et d? 14 à l9 h 10.

Luuii <le 14 h à 19 h 30. Fenné le <linunclrc.



aCef 28 coNTR'LEURS pouR FArRE vorRE cHorx

20 û)0 ll/v conlrnù. 5 @0 O/V
altehât . 1l gâmmes de mesu
f e s ,  C â d r a n  m r r o r r .  a n r '
strchatles. L'vré a!ec cordons

Pr ix  . .  . .  l93F

CONTROLEUR
voc 20

Conroleur de poche Senlb'
l r té '  l0  kO/V =  c l  I  kQ/V

Pr ix  l99F

CONTROLEUR
PANTEC . CITO 38 "

GENDRATEUR DE
SIGNAUX RADIO-TV
PANTEC " USUET "

-æ

F_rèquence!  fondrm.nra le5
I kHz à 500 kHz hrmonrques

tusq!  à  500 MH2.
P.ir 92F

0.1à  l :00  V conùnu c l . l l e rna-
r l  r  gâdme\  de  mesures .

Prix 882F

VOLTMETRE
ELECTRONIQUE
" CENTRAD 747 "

Spécral éleclrcrcn 6 Bammei
de me\ures  l6cxùbres  6  à
600 V conlrnu et llrem.irf,

CONTROLEUR
NOVOTEST
æiisEIFn

371

l e i i .  conr .  0 ,1  V  à  1600 V.
T e n s . â l r e r n  t v à 1 6 0 0 v .
In r  conr  50pA à  5  A
In t .  a l te rn .  160 pA à  1 .6  A .
R é ! ç r  2 O à 5 M O

CONTROLEUR
voc 40

.10 000 ()/V conlrn!. 5 000 !)/V
alternalrf..ll eamhes de mesù.
res- L'vré rvec côldons
et p,res .- 223F
E n  k l r  . . . . . . . . . . .  1 9 3 F

CONTROLEUR
PANTEC " MINOR ,,

conto leu ,  de  poche Sen lbr '
lrté : 20 k!)V/V = er 'l kQ/v

PriI 2E9F
{Eqùrpé USI I

ÀdILLNOLTMETRE
ELECTRONIQUE Ygg

voc 'tronrc 
l0 !1Q cùnrrnu.

I  M( l  rhernâù i  l0 !âmne!  de

Prix 529F

CONTROLEUR
NOVOTEST " TS 210 "

l0 000 {l/V conùnu 8 sânmes
de mesure\ 19 caùbrc\ Pror.c
ron JUsqu à 1000 for\ le cr|bE

Prix 270 F

CONTROLEUR
" SANWA "

Béneficrrnrde l.r lcchnique crs
uu\  hqurde\ .  1000 v .  âh  e l
c o n r n . r n r  0 . r à  l  A .  o h n d e
0 à  l  M t !

935F

CONîROLEUR
METRIX . MX 453

er alrernâlrf de 3 à ?50 v.

c r  ahernaùfde  l0  nA À 15  A.
R é $ s r a n c e d e 0 à : k o
P . i x  . . . . . . . . . . . . . . . . 4 4 1  F

CONTROLEUR
ISKRA " US 6A "

l0 000 O/v continu. Tensrons

Résinànces Capâcrlés.
P.ix . l92F

CONTROLEUR
PANTEC

" Db-LoMrrI "

re crl,bÈs 395F
USI rvec vBF- ! t_.  nF + F.
5l  c . l ,hres 441F

CONTROLEUR
CENÎRAD " 8I9

?0 000 J)/v conhu r 000 o/v
âlrernaùl- 1j0 Bmmes de mesu-
res .  L rv .én leccordonset  p ' les .

Prix 299F

CONTROLEUR
NOVOTEST .TS 14r "

l0 000O/V conlrnu l0 srnme!
de ne tuEs 7 l  c rhbre \ .  C lassé
1.5  cc .  ? .5  CA
Prix 342 F

CONTROLEUR
c d A . " 7 7 0 "

J0 000 !)/v contrnu.!rsJoncle!l
éledlon1qu. 6 ardne\ de ne

Prix . 666F

METRIX " MX 462 "

Tènsron conûnu 1.5 à !000 V.
Tens. âhernarl I à 1000 V.
In t .  conr rnu  l00pAà5,A.
Int âlrernalrf I mA à 5 A
R é s r n a n c e S o à l 0 M o .
l0 000 O/V conr e1alr.
P . i x  . .  -  . .  .  . .  . .  .  . .  . . .  4 E E  F

CONîROLEUR
ISKRA "UNIMER 3 "

20 000O/V contrnu. clâsse prè'
crson 1., ? eanDes de nesu
res. ll calrbGs. dB-mèû.

P. ix  . .26EF

CONTROLEUR
BANM. MAJoR "

4l câlrbr!! 454F
U S l  a v e c v B F . n F . p F  ô F +
l  _ -  - -
t5  cx lh ,e \

CONTROLEUR
CENTRAD " 3TO

l0 000 l)/v cùn0nu. .l 000 {)/v
altern.lrf .18 gamm.s de mes!
re r  I  r ! ré rveccordonser  p r les
Prtu 21OF

CONTROLEUR
NOVOTEST "TS 161 "

100001 l lv  cont rn !  l0  s lmmes
de n.5u.es 69 cal,b.e\ Clà$e
l . t  c c .  l . i  C A
Prir 365 F

CONTROLEUR
c d A . 7 7 r "

l0 000 !!rv conrnu 3 -qrmme!
de me(ure\ r8 cNlbre\
P.jx 483 F

CONÎROLEUR

Tens cont. 50 nV à 1000 V.
Tens. alîernatrf l5 à 1000 v,
ln r  conrnu 25pA à  5  A
lnt ahernarf 50 nA à 5 A.
R é s r s r .  l 0 O à 2 M O .

P , n  . .  .  . .  - .  -  .  -  . .  .  -  .  6 4 6  F

200 000 t)/V conxnu. Ampb rn
corporé Précrlon classe 2.5.
prolecron Iu$ble 6 sammer
lE cal

CONTROLEUR
PANTEC . DINO

: 0 0  0 0 0  I ) r v  c o n r r n u -
20 000 {l/V rhernârrf 18 câl

P r i x  . . 4 4 6 F
(Equipé USl i

CONTROLEUR
CENTRAD " 3I2 "

l0 000 !)/V conlrnu 1000 !)/V
alrêrn"ùt l6 Clmmes de me\u.
res .  L r ! réavec  co |donset  p r les .

Prir 201F

CONTROLEUR ALFA
NOVOTEST " TS 250 "

l0 000 l!/v conrnu J 000 !)/V
â l temrù f  .8  gammesde mesures

prir 277 F

VOLTM. ELEC. YgE

VOC VE l.lnrped. d enlfee
1 l  m( ) .  Tenron\  conr 'n .  e r
rltem cn 7 $mmes de | :V
à  1200 V Ré5rs l  0 .1  { )  r
I O  t . ' v r é  a v e c
sonde .  559 F

Afichr-ae p! L.ED Contlnu er
i l r e r n a r f  :  6 .  l 2 . l l .  l l 0 . l 2 0

P r i r  .  . .  . . .  . .  . .  . . .  . . .  .  E 9  F

TESTEUR DE TENSION

Pour connaître les caractéristiques com-
plètes et les possibilités détqillées de nos
appareils, n' hésttez pas à nous demander
une documentation du mqtériel qui vous
intéresse (joindre 3 francs'en timbres).

CREDIT.-  Repoftez !ou\  a n! ' \  cond'r 'on\  genéral€s

Malgré no\  nock\  rmponant\ .  une ruplurc d-approvl-
\ ronnemenr en rouJour\  p( ' . . rb le.  Drn.  ce c" . .  pre\  ur l

VENTE PAR CORRESPONDANCE :

acer-mesure
42, rue de Chabrol,75010 PARIS

Té1. :770.28.31
c.c.P. 658-42 PARIS

Métto . Porrso,n!àrc. Gurcs du Nod eî d? I'Est.
Otren d? I à l2 h 3A d de 14 à 19 h 34.

I M.{t d( I1 h à 19 h 30. f?nft le dinùtndt..
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ETECTRONIC
20, avenue de la Gare -

SERVICE
57200 SARREGUEMINES

Distributeur officiel
Oflice du Kit K

o  P a s t i l l e  t r a n s f e r t  l \ y ' e c a n o r m a  . . . . . . .  . . . . . .  7 , 5 0  F
.  Bande t rans fer t  Mecanorma . . .  10 ,50  F
.  F e u i l l e  M y l a r  2 1 0  x  2 7 0  . . . .  , . . .  4 , 0 0  F
.  Rés ine  photosens ib le  KF pos i t i ve

atom isant révélateur . . . . . . . . . . . 53.50 F
.  S t y l o  m a r q u e u r  s p é c r a l  . . . .  . . . . .  1 0 , 0 0  F
.  Lampe à  inso le r  les  c i rcu i ts

+ starter + ballast + schéma
d e  b r a n c h e m e n t  . . . . 5 5 . 0 0  F

.  M i n i  p e r c e u s e .  . . . . . 6 0 , 0 0  F
.  P e r c h l o r u r e  d e  t e t  1 1 2 l i t r e . . . . . .  . . . . . . . . . .  7 , 5 0 F
.  E t a m a g e  1 / 2  l i t r e  K F  . . . . . . . . . . 3 4 , 0 0  F
.  Vern is  KF pro iec t io  n

c i r c u i t  i m p r i m é  .  . . . . 2 7 , 5 O F
Pori torfaitaire pour matériel circuit imprimé + 10 F

-  Modu la teur  de  lumière  g  canaux (OK 2 l )  . . .
- Modulateur 3 canaux + 1 inverse (OK 124) .
- Adaptateur micro pour modulateur (OK 126)
- . _ S t r o b o s c o p e 4 0  j o u l e s ( O K  1 1 2 )  . . . . . . . . . . .
- A n t i v o l  p o u r  a u t o m o b i l e  ( O K  9 2 )  . . . . . . . . . . .
-  Généra teur  de  ry thmes (OK 143)  .  .  . .  . .  .  .  . .  .
- Ampli l inéaire 144 MHz - 40 W (OK 148) . . . .

@-âi*i'fl:
o4SF -ffiffi 

i:yi!:ir;;:[iïi,'

1'12,70 F
136,20  F
77,4O F

155,80 F
102,90  F
279,OO F
495,00 F

Une gamme de t ransformateurs monophasés,  pr imaire
220 Y,  imprégnés vern is  c lassê B.  Plus de 100 modèles de
1,8 à 480 VA.  Secondaires s imples ou doubles.  (L is te sur
demande).

CIRCUITS IMPRIM
Réalrsatron de prototypes
el de petites sénes. (Nous consulter).

Magas in  ouver t  tous  les  jours
d e t  h  à  1 2  h  e t  d e  1 4  h  à  1 9  h e u r e s

L u n d i  d e  1 4  h  à  1 9  h e u r e s
Samedi  de  I  h  à  12  h  e t  de  14  h  à  17  heures

rér. (84 98.5s.49
Egalement vente par correspondance

sous 24  heures

Seconda i re  s imp le
Type

6  V / 0 , 3  4  . . . . . . . . . .
I  V / 0 , 2  A  . . . . . . . . . . . .

12  V/0 ,15  A
6  V / 0 , 6  A  . . . . . . . . . . . .
9 V / 0 , 4 4 . . . . . . . . . . . .

1 2  V / 0 , 3  A  . . . . . . . . . . . .
1 5  V / 0 , 3 3  4  . . . . . . . . . .
1 8 V / 0 , 3 4 . . . . . . . . . . . .
1 2 V t 1  A  . . . . . . . . . . . . .
1 2 V 1 2  A . . . . . . . . . . . . . .
2 4 V V t I  A
2 4 V 1 2 A . . . . . . . . . . . . . .
Secondairê double

Type
2 x  6  V / 0 , 5  4 . . . . . . . . .
2 x  9  V / 0 , 5  4 . . . . . . . . .
2 x 1 2 V 1 0 , 5 4 . . . . . . . . .
2  x  1 5  V / 0 , 5  A . . . . . . . . .
2  x  1 8  V / 0 , 5  A . . . . . . . . .
2 x 2 4 V 1 0 , 5 4 . . . . . . .
2 x 3 0 V / 0 , 5 4 . . . . . . . . .
2 x  6 V / 1  A . . . . . . . . . .
2 x  9 V / 1  4 . . . . . . . . . .
2  N 1 2 V l 1  4  . . . . . . . . . .
2  x 1 5 V / 1  A . . . . . . . . . .
2  x  1 8 V / l  A  . . . . . . . . . .
2  x 2 4  V l 1  A . . . . . . . . . .
2  x  3 0  V / l  A  . . . . . . . . .
2  x  6Vt2  A
2 x  9V l2  A
2 x 1 2 V l 2 A  . . . . .
2  x24V12 A .
Sorties à Dicots

6 Vi0.3 A
9 V,0,2 A

12 V/0 .15  A

20,00
19,00
19,00
19,00
19,00
19,00
22,OO
22,0O
27,OO
38,00
38,00
47,00

Prix
22,60
26,80
26,80
26,80
26,80
35,00
37,00
27,OO
29,00
38,00
39,00
39,00
47,00
59,00
37,00
39,00
47,0O
74,00

Port

1 0  F

1 5  F

20,00 )
20.00 > 5 F
zo,oo I

Port

1 0  F

1 0  F

1 5  F

2 0 F

Paiement  à  la  commande par  chèque ou  mandat

Composants électroniques
Vaste choix de résistances, condensateurs, transistors, circuits
i n té^ /éc  . l i ^ . lac  ô {^

Outil lage - Cotlrels - Appareils de mesure

Convert isseurs stat iques
220 V a l te rna t i f  à  par t i r  d 'une ba t te r ie  12  V ou  24  V.

1o Entrée 12 V
c  5 0 i 1 2 ,  5 0  w  . . . . .  .
c  1 o o / 1 2 ,  1 o o  w  . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .
c  1 5 0 / 1 2  R ,  1 5 0  W  . . .
2o Entrée 24 V
c  3 0 0 / 2 4  R ,  3 0 0  w  . . .
3o Modèles stabi l isés en fréquence
E C  1 5 0 / 1 2 ,  1 5 0  W  . . .
E C  a 0 0 / 1 2 , 3 0 0  w . . .
E C  6 0 0 1 2 4 .  6 0 0 W  ( e n t r é e  2 4 V )  . . . . . . . . . . . .

130 F  Por t  10  F
175 F  Por t  15  F
290 F Port 20 F

32OF Potl20 F

590 F Port 20 F
795 F Port 20 F
950 F Port 30 F

CIRCUITS IMPRIMES
Verre époxy
-  S i m p l e  f a c e  7 5  x  1 6 0  . . . . .  . . . . . . . . . . .  4 , 0 0  F

1 0 0  x  2 0 0  . . . . . . . .  6 , 0 0  F
-  D o u b l e  l a c e  7 5  x  1 6 0  . . . . . . .  . . . . . . . . .  8 , 0 0  F

' 1 0 0  x  2 0 0  . . . . . . . 1 2 , 0 0  F
Bakélite
-  S imp le  face  75  x  160

100 x  200
.  E p o x y  p r é s e n s r b r l r s é  7 5  x  1 6 0 . . . . . .  . . . . .  7 , 2 O F

1  1 0 0  x  2 0 0  .  . . . . . . . . . . 1 3 , 0 0  F

1,40  F
2,s0  F



La télémétrie (ou mesure des distances) peut
mettre en æuvre divers principes physiques
dont le plus précis est certainement
la mesure du temps mis par un signal sonore
ou lumineux oour al ler
et revenir du ooint dont on désire
connaître la distance.
Les signaux lumineux ( infrarouges) ne sont guère
employés qu'à longue distance
(plusieurs centaines de mètres au moins)
en raison de leur grande vitesse de propogation
alors que les signaux sonores
(ultrasons) se prêtent mieux aux mesures de
courtes distances (quelques centimètres)
à quelques dizaines de mètres).

N otre p ratotype te rmi né.

Les sondeurs de protondeur utilisés
dâns la marine utilisent ce principe avec
succès.

Notre but sera ici d'introduire I'usage
des ultrasons pour la mesure de distances
dans l 'a i r .

SYSTEME
télémétriqueà ultra- sons

en télécommande et alarme. De marque
STETTNER, ils sont généralement vendus
par paire :

émetteur: MA4oL|S
récepteur :  MA40LlR

Pour notre application, un seu | élément
pourra suffire, qui pourra porter indifté-
remment I 'une des deux références. Un
montage à deux transducteu rs est cepen-
dant olus Derformant.

N PRINCIPE OE I.A MESURE:

La ligure 1 montre comment utiliser la
réflexion du son sur un obstacle pour
èonnaître l'éloignement de celui-ci. Le
calcu l  s imple que nous ind iquons est  le
même que celui qui sêrt à évaluer la pro-
fondeur  d 'un pui ls  au moyen de l 'écho qui
s'y manifeste (physique amusante).
L'émetteur envoie donc une brève impul-
sion sonore qui, après réflexion, est captée
par un récepteur, au bout d'un intervalle
de temps At appelé double parcours.

Comme l'émission et la réception se font
(par définition) à deux instants différents,
rien n'emoêche. si les transducteurs sont
réversibles. d'util iser le même pour l'émis-
sion et la réception. C est du reste ce qui se
passe dans les sondeurs de navigation.

Dans notre cas, nous utiliserons des
transducteurs piézo-électriques f onction-
nant à 40 kHz, et habituellement employés

rtelsâ du soi m{ioi 300 ry'sÈ

2 D t h à t . 3 ) : - l 9 L' ar G.. )

o f it-4 = -J5L

r + À r  I

Figure 1 : Principe de lâ télémétriè à ultrasons.



II) LE MONTAGE PROPOSÉ:

Le montage décrit dans ces pages a été
étudié en vue de permettre un grand nom-
bre de manipulations intéressantes, et de
pouvoir être incorporé dans n,importe
quelle réalisâtion nécessitant une mesure
de distance (télémètre, alarme de proxi-
mité, etc...). l l util ise un circuit intéqré ré-
cent de National Semiconductor ;écia-
lement conçu pour être utilisé oans res
emetteurs et récepteurs à ultrasons soit
40 kHz (fonctionnement dans l'air), soit
200 kHz (fonctionnement dans l,eau). Sa
mise en ceuvre n'exige qu'assez peu de
composants extérieurs et un minimum de
réglages.

La tigufe 2 donne Ie schéma de principe
d'un émetteu r/récepteu r 40 kHz disposant
d'une entrée et d'une sortie. L'entrée doit
recevoir des impulsions positives d'une
durée voisine de 1 ms. Cecj correspond à
la durée du train d'ondes qui sera émis.
Oès le retour à zéro de I'impulsion, le cir-
cuit passe en réception et délivrera une
impulsion négâtive su r sa sortie dès que le
retour du signal aura été détecté. Notons
que la sortie reste également au niveau bas
pendant | émission.

Figure 3 ; Circuit imprimé.

Figure 2 : Schéma de principe de l'émetteur récepteuf. Vatiante à deux transducteurs
(meilleure précision).

Un circuit LC accordé sur 40 kHz (5
mH/3,3 nF) sert à lâ fois d'oscillateur
d émission et de filtre de réception grâce à
des commutations internes. Un second
bobinage, que la câpacité du transducteur
fait également résoner sur 40 kHz sert à
adapter I' impédance du cristal piézoélec-
t r ique à ce l le  de sor t ie  de I 'ampl i  de puis-
sance utilisant un BD 136. Le signal reçu
par le transducteur est transmis à un limi-
teu r à travers un condensâteu r de 470 pF.
Un réglage de gain est prévu (4,7 kO ajus-
table) pour adapter l 'appareil aux condl-
tions du moment. Un circuit à seuil ajusta-
ble par un potentiomètre de 22 kC élimine
le bruit de fond indésirable. Enfin, divers
circuits de traitement du signal identifient
les échos et actionnent, si les tests sont
concluants, la sortie du circuit.

La figure 3 indique Ie tracé du circuit
lmprimé, qui sera câblé d'après la tigure 4.
Le transducteur pourra être soit soudé di-
rectement sur la carte, soit relié par un
cordon b l indé de longueur in fér ieure à 1
mètre. Les deux bobinages n'exigent pas
de réglage s'ils sont réalisés exactement
selon les indications de la tigure 5.

ilt) MtsE EN GUVRE
- EXEMPLES D'APPLICATIONS :

La tigure 6 donne le schéma de l'osciF
lateur le plus simple qui puisse être asso-
cié à l'émetteu r/récepteu r. ll délivre des
impuls ions dedurée vois ine de 1 ms à une
cadence de répétition compatible avec la
distance à mesu rer. ll laut en effet attend re

9 n H

E  1 8 ^  I 5 0 Â

90
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Figure 5 :  Réal isat ion des bobinâges:
Pot ferrite 400 nH/SP'?
(Exemple, 865813 40400 4028 siemens)
o Sel f  de 5 mH :  112 spi res
. translo de 9 mH : 150 spires
t i l  émai l lé  2 à 5 i  10 '
(pfise à 75 spires).

r/2 cD 4oi1ÂE

LM 18]2N
j_fi_lt_

Figure  6 :  Un exemple  s imp le  d 'osc i l la -
têur pilote pour les essais.F igure  4 :  P lan  de  câb lage.

Figure 7: Exemple de conception d'un télémètre numérique
- f2 doit être compatible avec la câpacité du compteur; comple tènu de t1

- F2 doit ètre compatibleàvec la capacité du compleur, compte tenu de F'l
sur notre exemole f2lll < 999

qu'une impulsion soit revenue avant d'en-
voyer Ia suivante, faute de quoi toute dis-
crimination deviendrait problèmatique.
Une marge de sécurité satisfaisante est
obtenue en comptant 10 ms par mètre de
distance maximum mesu rable,

Pour les eôsais, on branchera donc I'en-
trée verticale d'un oscilloscope à la sortie
du montage. L'oscillo sera synchronisé
extérieurement par le signal de sortie de
I'oscillâteur, c'est-à-dire par les tops
d'émission. Sur l 'écran apparaltront alors
de façon fixe lês impulsions correspon-
dant aux instants d'émission alors que
celles représentant les échos verront leur
oosition varier en fonction de la distance
transducteur-sujet.

A ce niveau, il convient de régler soi-
gneusement les deux ajustables de façon à
n'enregistrer qu'un seul écho par cycle,
car, à I' intérieur d'une pièce de dimen-
sions modestes, il est fréquent que Ie si-
gnal effectue plusieu rs allers-retou rs entre
les dittérents murs. Les réglages desensi-
bilité et de seuil sont précisément là pour
éliminer les échos secondaires, plus fai-
b les que le  pr inc ipal .

Avec la ligure 7, nous avons voulu don-
ner un exemple de réalisation complexe
utilisant le montage. La simple adjonction
d'un second oscillateur êt d'une carte de
comptage classique (compteurs, mémoi-
res, décodeurs, afficheurs) permet la me-
sure très précise des distances de I'ordre
de un à quelques mètres, sous réserve
d'un choix cohérent des fréquences des
deux horloges.

(ls ch h t!rûo)

fl fn? h dishlrê m.r. n!'or.blr

- f2 liG I uiitâ thoEi.
pour l i f f i .h ig.(  t r . , ,  t r .ds, . rc )

-r2 dorl !!rà conFtiblê ir.c la c.Pàôn;

du ont t { r ,  @nplêt .N d.  t l
*, .n. ".'jt., 
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La tigure 8, quant à elle, il lustre non Dlus
la fonction < mesure > mais bien la fonc-
tion " alarme ". Ên effet, quelques circuits
logiques simptes (CMOS ou TTL) permet-
tent d'introduire un effet de ( seuil tem-
porel " autorisant le déclenchement d'une
âlarme extérieure si la distance mesurée
est inTérieu re à une limite fixée oar la qu ree
Tdu cycle du monostable. Uneapplicatjon
possible est l 'équipement d,une voiture
appelée à manceuvrer fréquemmenr oans
des conditions de parcage difficiles.

E ...h.......-__;'1.__"

s  I  I  t l

F igure  I  :  Un exemple  d 'a la rme de d is tance (a  n t i_co l l i s ion  ) .

.Ïr-
JL-JL

[v) 0ONCLUS|0N :

Nous n 'avons  pas  vou lu  l im i te r  i c i  le
champ d'applications de ce montaoe as-
sez universel en imposant à nos leéteurs
tel ou tel circuit périphérique. Le mooule
décrit dans ces pages contient l,ensemDre
des fonctions d'émissjon /réception d'ul-
trâsons et s'avère compatible, de par ses
caractèristiques d'entrée-sortie, avec rous
les circuits logiques courants. La porte
reste donc ouverte à u ne g rande variété de
réâlisations faisant appel à la mesure pré-
cise de courtes distances dans I 'air.

Palfick GUEULLE

Nomenclalule
SemiconduGleurs : Résistances 5% | 14 W :

1 x  L |V11812 N (Nat ionat  Semiconductor )
1  x  8 D 1 3 6

Condensaleurs:

x  1 8  O
x 1 5 0 O
x 47O A
x 14  kO
x  4 , 7  k A
x 2 2 k A
x 4 ,7  kO
x 2 2 k A

1 x 4 7 0  p F
1 x 3 , 3 n F
2  x  l 0  n F
1 x 2 2 n F
1 x 0,47 pF
1 x 0,68 sF

ceram rque
ou

mylar

) 
ajustables

l x 1 p F  t
1 x 220 uF )

ch imiques  16  V

Divers :
2 pots ferrite 400 nH/sp, (865813 AO400
4028 Siemens)
1 transducteur NrA4oLlR ou LIS Stettner'1  c i rcu i t  impr imé.

P A I G M E N T  :  à  l .  c o m m a n d e ,  p a r  c h è q u e ,  m a n d a t  o u  C . C . p _  E n v o i  m i n i m a t  3 O  F .
C o n t r e  r e m b o u r s ô m e n t  :  m o i t i é  à  t a  c o m m a n d ê .  o t u s  5  F  d ê  f r â i s

P0Bl:  BESItMEI{T A 8ECtPl l0N AUCUII  Ei lvot  C0lr l t8t  TEMBOUBSEMEi/T HOBS DE FRAf iCt
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NOUS VOUS OFFRONS :

. une GAI\Il,4E complète pour vos mesures de courant,
de p u issa n ces et d'en reg istrem en t.

. la ROBUSTESSE et la PROTECTION d'un matériel
d'exploitation.

. une série d'INNOVAT|ONS paur répondre aux
problèmes des accès difficiles (clrcuit moble,
racco rde men t a rrière, etc. ).

. une GARANTIE totale d'un an.

. une ASS/STANCE technique.

CONSULTEZ-NOUS !
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\ ,
Voici une réalisation qui intéressera
les amateurs de précision.
Le modèle proposé a deux fonctions seulement:
celle de voltmètre à courant continu
et d'ohmmètre.
ll est différent du vottmètre déjà décrit
dans nos numéros 365 et 366 d'avri let mai 197g qur
utilisait les mêmes circuits d'entrée mais des
fonctions annexes
(commutatlon de gamme automatique,
convertisseur logarithm iq ue,
voltmètre alternatif)
qui, ici, n'ont pas'été retenues.
Cette réalisation permettra aux amateurs avertis
d'obtenir un appareil de qualité et pour un prix de
l 'ordre de 35% de moins oue celui
des appareils du commerce.
De plus, les o fanatiques , pourront en s'armant
de patience réduire au plus juste, la dérive
en température, et obtenir des caractéristiques nettement
supérieures aux dits appareils.

Voltmètre-
Ohmmètre
numenque
20 000 pts.

94



La réalisation est très simple, elle ne de-
mande que beaucoup de minutie au mon-
tage et au soudage, car le tracé des pistes
est assez serré dâns certaines zones des
cartes. Nous commencerons par donner
les caractéristiques de I'appareil.

Voltmètre continu :
4 gammes 2OO mV - 2V - 20 V - 200 V
lmpédance d'entrée : 10 M O

Ohmmètre :
5gammes200 ohms-2 K -20 K -200 K-2 M
Courant de lêcture maximum :
10 mA sur 200 ohms
l m A s u r 2 K

'100 
,uA sur 20 K'10 gA sur 200 K'1 {rA sur 2 l\,1

r) PRTNCTPE

L élément centralde cette réalrsatron est
constitué par les éléments LD 12O - LD 121
de Siliconix, dont le principe de fonction-
nement a déjà été décrit dans cette revue
(numéros 365 - 366) par F. de Dieuleveult).
Le lecteur pourra s'y reporter s'il désire
comprendre le principe de la conversion
A/D.

II) CARTE VOLTMÈTRE

La figure 1 donne le schéma général de
conversion et de l 'att ichage. l l  convient
d'uti l iser strictement les composants indi-
qués, notamment pour les circuits intégrés
et les afficheurs. La commutation ma-
nuelle de gamme est aussi représentée sur

ce schéma. ll y a lieu de remarquer que
pour les gammes2- 20 - 200 V le convertis-
seurtravaillè sur 2 volts dans d'excellentes
conditions de stabilité. Pour obtenir en
plus la gamme 20O mV nous multiplions
par 10 le rapport des résistances B1 et 82,
en court-circuitânt une résistance R3 nor-
malement en série avec R2. Cette solution a
un petil inconvénient: comme iln'yaqu'un
seul réglage du zéro, il n'est pas possible
de caler exactement le zéro à la fois sur les
gammes 2 - 20 - 2@ et sur la gamme
200 mV. Mais cet inconvénient est bien
moins important que ceux que nous au-
rions constatés en abaissant dans tous les
cas à 200 mV la pleine tension d'entrée. Le
LD '120 èst en etfet oar construction beau-
coup plus stable sur 2 V que sur 200 mV.
Dans ce paragraphe, nous étudierons uni-
quement la réalisation de la carte voltmètre
2 0 0 m V - 2 V o l t s .

qu s00v

5--].4
M 2  M 1

Figure l : Gamme 200 mV -2V - 20 V - 200 V :
- Sl - 52 - 53 - 54 - 55 sont les communs de 5 citcuils distincts d'un mêmè commuta-
teur.
- Les connexions de 52 - 53 à la carte doivent êtte blindées.
- Le diviseur d'entrée doit ètre bllndé.
- L'afficheuf est sur une carte séparée leliée à la princiPale Par connecteur.
- Ml = masse coffret.
- M2 = masse générale de la carte principale.
- M3 = masse analogique (haute qualité,.

1 2 ?
l t l
1 0 2

1 5  1 6
1 4  l

18 17  16  15  14  15  12  l1  I0

lc2  LD l2 l

1 2 5 4 5

lCr LD 120

9 1 0  l t  t 2  t 3  1 4  1 5  1 6



Rappelons que le nombre de points de
lecture est

. V R r
N =-U-:+ ; I 65.536 (1)

VBEF H2

V : t e n s i o n à m e s u r e r .

Oans notre réalisation VFEFest donné par
la référence Ll\il 329 AH de National Semi
Conducteur. Sa tension est de 6950 mV
(valeur typique r 10 ppm o/C

Rr
d ' o ù : N : 9 4 2 9 x  V x *

Rz
La pleine échelle correspondant à N =

20000 points nous aurons pour V = 2 Volts
Rr
;  =  1 '060

Rr doit être voisin de 100 K. Nous avons
Pr is :
Rr = 102 K + 4,7 K trimmer, soit = 104,3
valeur centrée.
Re = 9,76 K.
R: = 86 K + 4,7 K trimmer, soit = 88 K
valeur cenlrée.
E n  g a m m e  2  V :  F z  +  R s : 9 7 , 7 .
En gamme 200 mV les éléments de R3 sont
court-circuités.

l l est inuti le d'insister sur la stabil ité né-
cessaire des éléments.

Lâ diode de référence est alimentée à
courant constant par l 'élément CR 130
(1,3 mA) et sa dérive est de 10 ppm PC, les
trimmers à piste Cermet ont une dérive
identique.

L'eflet de dérive des résistances est
compensé en grande partie si on uti l ise des
résistances appariées en coefficient de
température (voir plus loin).

La l igure 2 donne le tracé de la carte
voltmètre, et la figure 3 son implantation.

Circuit de masse

L ellmrnatron des tensions parasites
demande des précautions assez impor-
Ianles.

Nous dislinguerons trois potentiets de
masse:
M1 : Masse du coffret de toutes les pièces
métall iques et des blindages (le commu-
tateur d'entrée doit être blindé)
lV2 : Mâsse générale du circuit voltmètre.

lM1 et M, sont indépendantes en courant
continu; elles sont rêliées entre elles par
une capacité de 0,1 ,r{F à fort isolement.

N43 : l/asse analogique.
l\.41 et lV13 sont reliées en un seul point et

donc théoriquement au même potentiel,
cependant les courants parasites pouvant
circuler dans le circuit M2 ne doivent pas
influencer I 'entrée masse analogique du
LD 120, d'où la nécêssité du circuit Ms au-
quel sont obligatoirement reliés I 'entrée
(pôle moins) et le retour à la masse du
condensateur C2-

V O T T M E T R E

O.{ t

Figurc 2 | Carte voltmètre. Un point I indique la pin I des Cl.
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Nous noterons particulièrement I'obli-
gation d'un circuit de retour trèséloigné de
M3 pour le courant provenant des circuits
diaffichage. Ce courant est le plus impor-
tânt de tous, de I'ordre de 200 mA, de plus à
la composante continue se superposent
conlinuellement des impulsions à front
raide dues à la commutation des affi-
cneurs,

Le circuit ayant été étudié pour satisfaire
aux conditions ci-dessus, l 'util isateu r
n'aura pas à se préoccuper de cette ques-
tion s'il n'apporte pas de modifications.

On remarquera de plus que les condi-
tions suivantes ont été réalisées:

- La piste de I'entÉe V + est adjacente
à une piste masse.

- Les pistes allant aux pins 9,3, 15 du
LD 120 ne sont pas adjacentes à dês pistes
véhiculant des courants alternatifs

- Les pins 4 et 6 de LD 120 sont sépa-
rees par une masse.

- La masse analogique de haute qua-
lité ne doit Das véhiculer d'autrès cou rants
que le courant d'entrée, son tracé a été
éludié en conséquence.

Décodage - Aflichage

Le décodeur DS 8857 J de Nationat SC
associé âu buffer 7 éléments 9667 PC de
Fâirchild assure la lecture sur 4 1/2 digits.
Les sorties sont multiplexées. Le position-
nement du point décimal est assuré par
une galette séparée du sélecteur de gam-
mes, via un transistor à commutation ra-
pide.

c10

<_-----t Ctl

* M 2

, M 3

* M 2

Figure 4 : Partie ohmmètre el commutation associée du pont décimal,

i N E23
M 2

En se reportant à l'équation de transfert
du LD 120:  (1)

on trouve pour la pleine échelle
Vr Fl'

2 0 0 0 0 = J x ; x 6 5 . 5 3 6
v3 112

L'éouation est indéoendante de V1.
1 Comme dans notre carte principale

Rr
_  =  1 ,06
R2

on trouve facilement la valeur des
résistances de gamme

Gamme2ooo R =  695 omhs
Gamme 2000 O R = 6950 omhs, etc.

VrN R1
| I = - . - . o c c . , o

VnEr Rz

III} CARTE OHMMETRE et compte tenu du tait qu'ici:
Vr = VrN et VnEr = Vs

Le schéma tigure 4 indique le schéma
correspondanl.

Nous avons commuté I'entrée VBEF et
I'entrée 2 volts du LD 120 sur les sorties de
deuxAOP, l'un monté en suiveur, I'aurreen
différentiel.

Un pont de Wheatstone un peu spécial,
alimenté par une tension positive V1, per-
met I' introduction et la mesure de la résis-
tance inconnue X.

En examinant les tensions notées sur la
f  igure 2:

Pour lol monté en sulveur Vs = Vin
Y

Soit Vz = Vr
R + V

Pour lOz
unité

monté en diflérentiel à gain

V r  V z - V s
2

R

R + X

lâ,\ I
o

( + J
O H M S

t s t s

Figure  5  :  Car te  c , l rn rè l resoit après calcul simple V3 = V1



En principe, S o/o de la résistance seront
constitués oar un trimmer d'oùl oour 200 f,)
R = 6ô5 + 47 trimmer, etc.

Pour Vr nous avons à partir du + 12 volts
effectué une baisse de tênsion à 6 V avec
une régulation par zener et transistor. ll
imoone en ettet de limiter le courant dans
les résistances à mesurer êt cette question
devrâ être examinée avec soin pour les fai-
bles résistânces.

L'équation ci-dessus est rigoureuse-
ment exacte avec des AOP oadaits. Dans ia
pratique, en court-circuitant les bornes X,
au lieu de lire zéro, on lira un aftichage de
20 à 40 digits, selon les AOP utilisés. Nous
avons conseryé les signes t dans I'affi-
chage ohms, ce qui peut paraître il logique,
mais en fait nous en tirerons Drofit. En ef-
tet, il faut trier les AOP pour obtenir un
âffichâge négatif, ce qui sera d'ailleurs le
cas le olus Jréouent. Heureusement ces
éléments sont peu cotteux et d'usage
courant. A partir de ce moment, la tension
de décalage qui ne peut être rattrapée, ni
sur I'AOP suiveur, ni sur le 741 monté en
différentiel (dâns le cas du montage utilisé)
pou rra l'être très facilement au moyen d'un
jeu dê résistances de compensation qui
seront automatiquement mises en série
avec X. Le calcul de ces résistances de
comDensation est extrêmement facile.
Supposons sur le décâlage soit de - 32
digits sur la gamme 200 K. Pour cette
gamme I'unité d'atfichage valant 10 ohms,
il faudra une résistance de compensation
de 320 ohms. On pourra, soit util iser des
résistances fixes déterminées comme ci-
dessus puis par tâlonnemênt, que I'on
soudera directement sur la galette S'3, soit,
si on est perfectionniste, util iser pour les
trois dernières gammes des petits trim-
mers à plat (genre TTYA de Sfernice)
montés sur une minicarte Veroboard. Pour
les deux oremières. les résistances sont

Figwe 7 i Circuit atl icheur. La cote e et la cote I seront laissées
plus grandes que sur le dessin puis ajustées avec le connecteur
à  la  l ime douce.

F igure  I  :  A f l i cheur .  lmp lan ta t ron  des  composants  DIG 1 ,  HP 5082 -
7656; OIG 2 à DIG 5: HP 5082 - 7653.
Ces derniers sont à cathode commune el non à anode commune
comme indiqué par erreur dans notre numéro 366.

c ' l

d , l

b ' 1

d ' 1

5 , 1

f

f

très faibles et pourront être constituées par
oueloues centimètres ou millimètres de fil
de manganèse.

CARTE AFF|CHEURS

Les seuls composânts de cette carte
sont les éléments à 7 segments. La seule
ditficulté réside dans lâ finesse des sou-
oures.

Son tracé est donné en ligure 7, et I' im-
plantation en tigure 8.

a Véritication dê l'âfticheur

ll n'est pas inutile de vérifier séparément
tous les éléments "autonomes" de notre
réalisation. Nous utiliserons une pile de
4,5 V à I'exclusion de toute autre source
dangereuse ou suspecte (par exemple une
alimentation réglable).

PERCAGE

RÉ6LAGÊ

OE LA CARTE

1 2  - t 3

Figure  6 ;  Car te  ohms,
implanlation des composanis. POUR



La chute due aux led étant d'environ 1.5 v.
une résistance de 150ohms limitera le
courant à 20 mA, valeur normale maximale
en régime permanent indiquée par letabri-
cant. Enfoncer le circuit dans son
connecteur. Connecter le Dôle moins en R
(extrême droite côté cuivre) et le pôle plus
via 150ohms, successivement en AB-
CDEFGH. On verra s aliumer successive-
menl les I éléments du digit le ptus à
droite, y compris le point décimal. On ré-
pétera I'opération pour les 3 autres digits,
le pôle (-) étant le seul à se déptacer en e,
puis  en J,  pu is  en l .

Reste à contrôler .l 'over-flow.. placer
le - en k, le + successivement en E, B, O,
i/. Enfin le- en M, le + en P, N. On aura vu
s'allumêr successivement les 6 éléments.

Gâblage de la cane pdncipale

o Uiiliser un supporl pour le LD'120, Les
autres circuits peuvent ètre soudés direc-
tement.

On montera d'abord I'oscillateur(1 tran-
sistor - deux condensateurs - 2 résistânces
- 1 inductance). Connecter I'alimentation.
Aux bornes de l' inductance on devrait
trouver à l'oscillo une fréquence de
163,8 kHZenviron. C5 étant volontairement
constitué de deux condensateurs en pa-
rallèle, on ajustera ces capacités de ma-
nière à obtenir cette fréquence (pratique-
ment celle de France-lnter G.O.) aussi
exactement que possible. Au besoin faire
un montage provisoire (sur table" pour
cette mise au point.

L'inductance est une inductance mou-
lée, mais une inductance bobinée "mai-
son. peul convenir, si elle n'est pas trop
volumineuse.

Cependant la fréquence indiquée n'est
pas critique. Elle a seulement I'avantage
d'assurer la meilleure réjection du ronfle-
ment à 50 HZ et la meilleurê sensibilité
pour la valeur choisie pour Cs. Rappelons
que la fréquenoe de l'horloge détermine le
nombre de lectures par seconde selon Ia
formule:
163.800

49-152 
= J,J\, (votr n- JbO)

A ce stade une vérification de sécurité
consiste à contrôler que les 3 tensions (+ 5
+12 -12\ sont bien présentes sur les
pistes qui leur sont destinées, et non ail-
leuls (courts-circuits entre pins, vu la fi-
nesse du tracé). Cette vérificâtion se fera
de nouveau quand tout aura été soudé et
avant de mettre en olace'le LD 120. Bien
nettoyer le circuit.

On remarque deux picots pour la tension
de référence. En fonction voltmètre ces
deux picots seraient reliés par un pont,
mais à cause de la fonction ohmmètre
nous aurons une communication sur I'en-
trée VFEF du LD 120.
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Pour les premiers essais, on reliera ces
deux picots. On préparera deux counes
longueurs de câble blindé, soudés à un
picot de massê, raccordées aux entrées r
et aux points Æ 52 de court-circuitaoe de

Prccédurc de calibrage

- Réglagê du zéro :
L appareil étant chaud, les entrées en

court-circuit sur Ia gamme 2 volts, I'affi-
cheur doit indiquer 0000 t 1 digit, Régter
pour cela le trimmer T2.

- Calibragê des gammes :
Les opérations suivantes supposent

l'emploi d'un générateur de tensions ca -
brées.

Suivre I'ordre ci-après :
- Réglage de la gamme 200 mV par Tr.

Ênsuite ne plus toucher à Ti.
- Réglage de la gamme 2 V par T3. En-

suite ne plus toucher ni à Tr ni à To.

Calibrage de la carte ohms

Le zéro étant calé sur toutes les gammes,
à t 1 digit, le calibrage se fera en utilisant
des résistances de précision ou connues
âvec précision - on agira sur les trimmers
multitou rs T 19 S.

Nous noterons encore la nécessité d'une
capacité à très fort isolement aux bornes
de X. Cette capa sera soudée aux bornes
d'entrée ohms. La masse de la carte " Divi-
seur" se trouvera bien entendu reliée à M3.
La masse de la carte OHIMS sera aussi re-
liée à M3, puisque les tensions de sortie des
circuits lcs et lC6, commutées sur les en-
trées du LD 120, sont comptées à partir du
potentiel de N/3. ll se trouve que l\r3 sert
aussi nécessairement de circuil de retour
pour le courant continu (qq. mA) alimen-
tant los et lC6 en t 12 V(1). ll était donc
indispensable, faute de mieux, de procé-
der au moins à un découplage vers M2 des
tensions parasites pouvant apparaître sur
la ligne d'alimentation t de cette carte.

La stabilité du zéro en température est le
seul problème de la partie ohms, si R1 et R2
ont déjà été appariées en C.T. Avec les AOP
utilisés, la stabilité est déjà très satisfai-
sante, le déréglage du zéro ne dépassant
pas 3 digits pour un écart de température
de 15'. Pour les mesures très précisês en
dehors de la température de calibrage, ou
pourra, soit refaire un calage du zéro, soit
simplemenl prendre en compte, en plus ou
en moins, les unités aftichées quand les
bornes "ohms" sont court-circuitées. On
pourrait d'âilleurs chercher à utiliser des
AOP plus performants, ayant une faible
tension d'offsel et une fâible dérive dê
cette même tension.

æ æ - D
o tv rsEuR

t t r t r

Figure 9 : Carte diviseur 20 V - 200 V.

v) DtvtsEUR DE TENS|0N
20 - 200 v0LTs

Cette petite carte sera réalisée en dêrnier
si on n'a pas d'ohmmètrê suffisamment
précis pour trier des résistances à O,2.k
près. l l  est très diff ici le (sauf en passant
une commande spéciale) d approvisionner
des résistances de plus de 1 I/Oà couche
métall ique, à faible coefticient de tempé-
rature. Nous réaliserons donc R2o oar 10 x
1 MO soit V, = Vr en série.

Comme dit plus haut, les résistances
seront triées, et de manière à obtenir:

Rzo = 10 MO t 0,2 o/o
R r  :  l  l v l ( ) I 1 0 8 K : 1 1 0 8 K ! 0 . 2 %
R s : 1 0 0 . 8 K ! O . 2 o / ô

sous oeine de ne oouvoir calibrer les
gammes intéressées.

Le tracé est donné figure 9 et l ' implantâ-
tion l igure 10.

VII ALIMENÏATION

Le schéma (tigure 11) se passe de com-
mentarres.

Une partie des composants (pont re-
dresseur, condensateur de fi l trage, régu-
lateurs + '12 et - 1 2) se trouve su r la carte
orincioale,

Nous avons uti l isé un transformateur
bobiné "maison". Le circuit magnétique
50 x 60 est en tôle à grains orientés, la
section du circuit est de 4 cm2. L'induction
a été l imitée à 1,2 Tesla.

(1) Utiliser deux lils séparés pour les retours à i,43
des masses du diviseur et de la carte ohms (donc
câble blindé à3 conducteurs).
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Figure 10 : La carte est t ixée à I 'extrémité
des tiges fi letées du commutaleur S mo-
dè le  MAY de Jeanrènaud.  O iv iseur  20 .
200 V. lmplantation des composanls- La
carte est t ixée vêrlicalement et tenue en
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cosse relais solidaire du coflret assure la
connèxion de M3 et emDêche la rotation
de la carte.
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La résistance R32 n'est pas indispensa-
ble, mais en cas d'accident au régulateur 5
volts, on risque de trouver une tension très
supérieure à 5 volts sur tous les circuits
digitaux !... Cette résistance apporte donc
une certaine protection (par la chute de
tention liée à I'accroissement de courant)
mais il faut y associer nécessairemenr un
chimique Cr7 de 470 à 1000 l, F, isolement
25 volts, voire 16 volts.

VI) PARTIE MECANIOUE

La miniaturisation n'a nullement été re-
cherchée; le coffret est assez volumineux
mais les organes sont facilement accessi-
bles et l 'élévation de température est très
réduite, condition essentielle pour un ap-
pareil de cette classe.

Le croquis (figure 12) donne les cores oe
la laçade. Notre coffret réalisé sur mesure,
est en tôle d'acier 10i10, constituant un
blindage magnétique. Des pieds (butées)
de l0 mm de hauteur minimale sont indis-
pensables. Une séparâtion-blindage sur
loute la longueur et toute la hauteur, Dliée
en équerre, réserve un espace pour le
transtormaleur d'alimentation, le régula-
teur + 5 V, et le circuit d'alimentation sec-
teur. Dans ces zones seulement quelques
orifices de ventilation basse sont prévus
dans lefond du coffret; lesorifices deven-
tilation haute correspondants sont percés
dans la joue du couvercle.

Les deux commuTateurs sont montés sur
une équerre en acier 10i10. elle-même
fixée au fond du coffret oar 4 vis de 4 x 30
et 4 entretoises. La carte Diviseur est fixée
en bout des 2 tiges filetées du commuta-
teur S. Le blindage en tôle d'alu l0/10 esl
percé pour être enfilé dans les axes et les
tiges filetées des commutateurs S et S'.
Des passages ont été réservés pour l'accès
par le tournevis aux trimmers T1 - T2 et T3.

Prévoir une douille masse (M1) à I arrivée
du coffret (mise à la terre éventuelle).

vil) C0NTR0LE F|NAL
ET RECOMMANDATIONS D'EMPLOI

1) Nlettre l'appareil sous tension 5 à
10 minutes avant les mesures, dans le cas
de mesures de Drécision.

Au bout de ce temps, les entrées élant
court-circuitées I'atficheur doit indiouer
0000:t 1 sur la gamme 2 volts.

2) N'utiliser que des cordons blindés
pour le mesure.

3) Dans le cas de résistances de source
élevées, il conviendrail de blinder la source
ou l'ensemble du montage soumis à la me-
sure dans un boîtier métallioue et de relier
la masse de ce boltier à celle du coffret.

Carte pr ncrpale

La carte est fixée au tond du coffret pal
4 vis, Ie réglage en hauteur pour centrer
l'atficheut se tait par écrou et contre-
écrou.
Les vis affière sont en nylon, les vis avant
maintiennent aussi le connecteur.
La tresse des câbles blindés est soudée à
un picot de masse M 2. Remarquer le dou-
ble fil de rctour à M 3 (voir texte).
Les régulateurs + 12 et - 12 peuvent être
montés sans rudiateur. Carte ohmètre

La carte a été retournée pour la photogra-
phie, les composants sont sltués yers /'in-
térieur du coftret.



DIVISEUR 20 V - 2OO V

Le cAblage en provenance de la galette 3
du commutateur S sera soudé directement
sur le circuit imprimé.
Une baïette relais â 3 cosses tixée sur le
blindage reçoit les deux tils de masse M s
(un pour le diviseu r, I'autre ira verc lacarte
oHMS). L'intérieur du coffret, en cours de mon-

tage. L'alimentation aété mise de côté. Les
premières galettes des commutateurs S et
S' assurent la commutation du point déci-
mal. Rematquer le blindage. La deuxième
galette de S' assure à la tois la commuta''
tion des gammes ohms et des réslstances
de comoensation.

' L'alimentation montée sur une plaque
équerre formant blindage magnétique -.
Le régulateur + 5 est sur une plaque alu
fixée en avant du support au moyen de vis
nylon d 4 mm. Le trou ovale dans la tôle
permet le réglage du trimmet 72.

La non-observation de cette recomman-
dation Deut amener des tensions parasites
dans le circuit d'entrée qui feront clignoter
le dernier digit.

4) L'aTficheur doit être stable à moins un
digit près sur les gammes 2 à 200 volts. Sur
la gamme 200 mV la stabilité est légère-
ment moins bonne (t 1 à t 2 digits) du fait:

- du gain plus grand de I'amplificateur
d'entrée;

- des tènsions parasites dont I' impor-
tance relative est décuplée. A citer, par
exemple, le phénomène possible de ther-
mocouole aux ooints divers de raccorde-
ment dans le circuit mesure (la résolution
du dernier digit correspond à 10 Ir V), etc.

En prenant les précautions décrites au $
précédênt, la stabilité reste cependant lar-
gement dans les limites annoncées par la
Société Siliconix.

5) En dépassemènt de gamme (cligno-
tement des afficheurs) les mesures sont
valablesjusqu'à 25000 points (on voit alors
clignoter le chiffre 5000). Au-delà de 25000
points le clignotement continue mais vers
27000-28000 points la mesure n'a plus au-
cune signification.

6) Retoucher le calibrage après une pé-
riode de fonctionnement de t heure envi-
ron. Effectuer aussi le câlibrage des gam-
mes 20 et 200 V par T4 et Ts.
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vlll) ExEMPLES D'UTtLtSATtoN
Avec notre appareil nous vérifierons la

stabilité d'une source à courant continu,
nous pourrons sur 200 mV l'util iser comme
appareil de zéro (avec vrai ou {aux zéro la
méthode reste valable), nous pourrons
échantillonner des résistances; en appro-
chânt prudemment le fer à souder d'une
résistance nous vérifierons le sens de va-
riation (positif ou négatif) du coefficient de
têmpêrature. etc.

Toutes ces vérifications seront beau-
coup plus performantes qu'avec un âppa-
reil 2000 points.

Nous pourrons aussi étudier la stabilité
en température des diodes Zener compen-
sées (diodes dites de référence).

A remarquer que beaucoup d'applica-
tions dans lesquelles intervient la notion
de comparaison peuvent se laire avec un
appareiltrès mal calibré, faute d'étalon de
tensjon qui est assez difficile à se orocu rer.

tx) AMEU0RAT|0I{ DES
PERF0FMANCES (srabitité en tempéra-
ture)

Au moyen d'un cordon mobtle, relions
avec prêcautions I 'un des picots porté au
potentiel VRÊF à I 'entrée + du voltmètre
commuté sur la gamme 20 volts. Si le volt-
mètre est bien calibré nous l irons la valeur
exacte de VREF. Dans le cas contrâire nous
l r rons  un  nombre  dont  nous  su iv rons
l'évolution en fonction de la température
ambiante ou régnant à I ' intérieur du coT-
fret. L'équation (l ) devient :

N  = : z  6 5 . 5 3 6

dans laquelle V8EF est éliminé.
En toute rigueur, Fr conlient un rexre

supplémentaire dont i l  n'a pas encore été
fait mention, i l  s'agit d'une résistance R"1
intégrée dans le convertisseur LD 120.

Nous avons donc Rr : R'r + R"r.
R'r est la résistance que nous avons cal-

culée plus haut et montée sur le circutr -
R"1 est assez taible pour que notre rapport
restê dans la limite du réglage des trim-
mers, maas sa variation en température est
bien plus importante que celle de R'1.

On pourra, par la méthode indiquée plus
haut, trier des résistances et chercher des
coefficients de températu re visant à rendre
constant le rapport-. On peut pême cher-
cher à compenser de plus les variations de

Cette méthode demande de la patience,
le voltmètre étant util isé pour le choix des
résistances qui remplaceront celles initia-
lement montées. ll faut tenir compte du fait
qu après soudure une résistance demande
plusieurs heures (ou davantage) avant de
retrouver un minimum de stabilité.

A. MTNDRET

Zt

Car te  110 x  170 mm
Support 16 broches (LD 120)
Ci rcu i t  LD 120 -  S i l i con ix  lC1
Ci rcu i l  LD 121 -  S i l i con ix  lC2
Circuit 9667 PC - Fairchild lC3
Circuit DS 8557 J - National lC4
'1 Réi. tension LIM 329 AH National

(ou  LM 329 BH :  20  ppm' /C -  Vo i r  S  lX)
CR 1  Régu la teur  courant  CR 130 ou  160 -  S i l i con ix
Q2 l  T rans is lo r  FETN E 211 -S i l i con ix
L 1 Self 360 ( H moulée 2500 - 06 - Detevan

Connecteur 18 broches pour C.l. - Souriau
Connecteur5brochesendeuxpièces(l\4elF)ousouduredirecte Potentiomètres ajustables:
Transistor 2N 2906 - Motorola
Redresseur BY 164
Régulateur LM 340 T 12
Régulateur LIV 320 T 12

A - Cade principale

Résistances fixes
t u  1 0 2 K  1 0 k
Rz 9,76 K 1ok
R s  8 6 K  1 %
tu 62K 570
R e  4 7 K  5 o Â
R s  4 , 7 K  5 o Â
R r o  1 0 K  5 %
R r  1 K  5 %
R r z  1 k  5 %
Rrs 36 ohms 5 o/o
Ria  3ô  ohms 5  %
Rrs 36 ohms 5 7.
R16 36 ohms 5 %
R r z  1 0 K  5 %
R r e  1 , 6 K  5 %
R r g  1 0 K  5 %

Toutes résistances 1 /2 watt à couche d oxyde métall ique sauf R13 à
Fir6 qui peuvent être à couche de carbone.

R1 R2 R3 doivent être à haute stabil ité (50 ppm o/C ou si possible
25 ppm "C).

Nomenclaturc des composanls

Condensateurs

C 15 Chimiques 1 x 1000 ,{rF 25 volts
C16 Chimiques 1 x 470 rF 25 volts
Cl 400 pf mica
Cz 1 rrF Polycarbonate
Ca 22 nF Mylal
Cs 2,7 nF Disque Céramique (deux capa en parallèle, valeur à
ajuster)
C6 47 nF Disque Céramique (deux capa en parallèle, valeu r à ajus-
rer)
C: 1200 pf Mica
Cz-Ce-Cs 470 nF

Tr 4,7 K multitours - SÎêrnice T 19 S
Tz 100 K multitours - Sternice T 19 S
T3 4,7 K multitours - Sternice T 19 S

B - Cade afiichage
1 carte
450827653 Hewlett Packard 7 segments cathode de commune
1 50827636 Hewlett Packard 7 segments

C- Commutalion de gamme et diviseur d'entlée
1 commutateur 4 circuits - 5 positions + 1 galette séparée point
décimal (N,1AY de Jeanrenaud)
Résistances fixes Ra 1,108 N/ 1 0,2 %
Résistances fixes Rzo l0 MC) l 0,2 % (10 x 1 lvl O)
1/2 watt 50 ppm "/C
Résistances fixes Ts 100,8 K t 0,2 %
Résistances ajustables Ta 4,7 K multitours - Sfernice T 19 S
Résistances fixes ajustables T5 0,47 K multitours - Sfernice T 19 S

0 - Cane ohmmètle
Circuits intégrés - Transistors, etc.
lcs - LM 307
tcô - LL4 741
Q: -  2N 1711
Zz - lN 823
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Brochage des composanls. Pour les cir.
cuits 9667 PC - DS 8857 J, se reporler au
schéma.
Diodes de référence :
LM 129 AH - BH.
LM 329 AH.
LM 329 BH, etc...
Régulateuls de couranl :
cR 130
cR 160

!!!-.:!tgi!!!!

141 -h  ' . - l r  I . l - r ù  K1 - l  , l = -od .  b  * c . .

l -"  i - l  l - '  ' - l

l_ , :  _ l  l : [  
k . - l  tb=dP=Po' , rd i r in .

l::j' ..:l Li,i :::1,
7653HP 7655

Résistances

R z z - ' l K 5 ' Â
R z z - 1 0 K 5 %
Rze - 665 ohms l % couche métall ique 50 ppm, 1i2 watt
Rz+ - 6,65 K 1 % couche métall ique 50 ppm, 1i2 watt
Rzs - 66,5 K 1 % couche métall ique 50 ppm, 1/2 watt
Rzo - 665 K '1 7ô couche métallique 50 ppm, I /2 watt
Rzz-6  x  1  MO 1  %couche méta l l ique50 ppm,  1 /2wat t

+ 6 6 5 K
Rzg à Rsr 47 K 1 "/" couche méta ique 50 ppm, 1/2 watt
Rcr à Rcs = à déterminer aux essais

Trimmers
To 47 ohms Ie 4,7 K
Tr 470 ohms fg 47 K
Tro 470 K

tous du modèle T 19 S de Sfernice

Condensateurs

Cro - Crr - Cp 470 nF
C : r  1  à  1 , 5  g F
Cr 22O nF à très lort isolement (> 5 000 MO)

prendre un modèle à forte tension de service
{ 1600 V par exemple)

1 commutateur 3 circuits - 5 positions (MAY de Jeanrenaud)
1 carte

E - Companiment alimentalion
Transfo 12 VA faibles fuites magnétiques
Régulateur Ll\4 340 KC 5.0 + volts
Radiateur pour d" (Plaque alu noire 60 x 60)
Interrupteur - 1 Porte-fusibles

Facultatif (1 résistance 33 ohms 5 watts - 1 chimique 470 !.t 25 V)

F - Divers
1 coffret 260 x 80 x 180
Visserie, butée, cadre pour habil lage de I 'aff icheur
3 bornes isolées modèle professionnel
2 boutons-flèche
L'habil lage de la façade pourra être tait en Scotchcal

LeMajorUSl a de
x atouts



l'électronique: un métier dhvenir
Votre cvenir esl une quesfion de choix: vous pouvez
vous contenler de "gogner volre vie" ou bien dêcider

de rêuss-ir volre corrière.
Eurelec vous donne les moyens de cette réussite. En tra_

vail lant chez vous, à votre rythme. sans quitter votre emploi acluel.
Èurelec, c est Un enseignement concret, vivant, basé sur la pratioue.
Des cours {acilement assimilables, adaptés, progressjfs, d,u n nivèau
équivalent à celui du C.A.P. Un professeur unique qui vous suit,
vous conseil le, vous épaule, du début à la fin de votre cours.

Eleclronique industrielle

Elle offre au technicien spécialisé un vaste
champ d'activité : régulation. contrôles
automatiques, asservissements dans des
secteurs industriels de plus en Èlus nom-
breux et variés.
Votre cours achevé, ce mâléfiglreste votre propfiété.

Très important : avec les cours, vous recevez cnez vous tout
le matériel nécessaire aux travaux prêtiques. Votre cours achevé,
al reste votre propriété et constitue un véritable Iaboratoire de
technicien. Stage de Tin d'études; à la fin de votre cours, vous
pouvez effectuer un stage de perfectionnement gratuit de 1S jours,
dans les laboratoires EURELEC, à Dijon.

Electronique

Débouchés : radio-électricité, montages et
mâquettes électroniques, T.V, noir et blanc.
T .V.  cou leur  (on  manque de  techn ic iens
dépanneurs), transistors, mesures électro-
nrques, eÎc,
Votre cours achevé, ce môtéfielfeste votre propriété.

lNsnTu'rsassocrEs HAtfl

Les applications industrielles et domesti-
ques de l 'électficité offrent un large éventail
de débouchés : générateurs et centrales
électriques, industrie des micromoteurs,
électrici lé automobile, électroménager, etc.
Votre cou.s achevé, cê rnâtérielreste votre propriété.

Ce?le offre voùs est destinée: lisez-lo ofienlivemenl
Pour vous permettre d'avoir une idée réelle sur la qualité de I 'enseignement et du

nombreux matériel fourni, EU R ELEC vous offre d'examiner CH EZ VOUS - gratuitement et
sans engagement - le premier envoi du cours que vous désirez suivre (ensemble de lecons
théoriques et pratiques, ainsi que le matériel correspondant aux exercices pratiques).

l l  ne s'agit pas d'un contrat. Vous demeurez entièrement l ibre de nous retourner cet
envoi dans Ies délais fixés. Si vous le conservez, vous suivrez votre cours en gardant tou-
jours la possibil i té de modifier le rythme d'expédition, ou bien d'arrêter les envois. Aucune
indemnité ne vous sera demandée. Complétez le bon ci-après et présentez-le au Centre
Régiona! EUBELEC le plus proche de votre domicile ou postez-le aujourd'hui même.

CEI{TRES REGIONAUX
21000 DUON (Slèg€ social) 68000 MULHOUSË
R. Fernand Holweck 10. rue du Couvent
Té1.:66.51.34 Té1.:45.10.04

75OII PARIS 13007 MARSEILLE
116. rue J.-P. Timbaud 104. bd de la Corderie
Té1.:355.24.30/31 ..Té1.:54.38.07
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i  -  N . -  +  1  envo i  de  85  F  +  15  F ( f r a i s  d ' envo i ) .  ;
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f  . . - . -  .  -  

- - - .  
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| Î3i:i,i"",1TfJ'"iJ;ïj:,ï,i;";i'"?.:ÎliÎli - t envoi de t02 F + 15 F(rrais d envoù. I
I  mier envoi de leçons et môtériel du cours de: que je vous réglerai Contre rembOurSement I

O e eunetec
instrbut onivé
d'enseignernent
à distance
2rooo DrJoN E

BENELUX
230, .ue dê Brabant
1030 Bruxel les

TUNISIE
21 ter, rue C. de Gaulle
lUNIS
COTE-D'IVOIRE
23, rue des Sellierc
(Près école Oisillons)
B.P. 69 - ABIDJAN 07

4, r!ellè Carlstroem
PORT-AU-PRINCE
MAROC
6, avenue du 2 Mars
CASABLANCA
REUNION
134, rue Mal Leclerc
97400 ST-DENIS
SENEGAL
P o t n l E - H U e 5
B,P, 5043 - DAKAR

l I l (ajouter T F de taxe des P.T.T.). 1
| @ ?ul' '" 9q 9?:,j"-,'"t!g libre demodifier le mode I
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2 x15 MHz (-  3dB)
ou 20MHz pour 4cm
crête à crête
Sensibilité 14 positions
de 1 mv/cm à>50v/cm
Tube avec post-
accélération 3 kV
Synchrode0à40MHz

La qualité Metrix.
Une solide réputation.
Depuis 40 ans Metrix s'est forgé
une solide réputation de qualité,
de fiabilité et de robustesse.
Avec les multimètres. puis avec
les oscilloscopes, la qualité
Metrix creuse l'écart.
Tous les appareils.Metrix sont
garantis 2 ans.

Conception et fabrication
françaises.
Les ôscilloscopes Metrix sont
conçus et fabriqués à Annecy, en
Haute-Savoie, avec un soin et
une minut ie dignes de nos
oroches voisins helvétiques.
Les oscilloscopes Metrix, eux, ne
sont pas importés. En revanche,
Metrix exporte près du 1/3 de sa
production, preuve de I'intérêt
que ses instruments provoquent
à l'étranger.
Metrix présent partout.
Avec 150 distributeurs et 10
agences, il y a toujours un techni-
cien Metrix Drès de chez vous.

Chez lui, vous trouverez toujours
I'oscilloscooe Metrix à la mesure
de vos besoins.
Essayez-le dès aujourd'hui !

lnstruments Metrix
BP 30 - 74010 Annecy cedex
té\. (50) 52.81.02 - télex 385131
Agence en région pa sienne
BP 124 - 92223 Bagneux
tét.664.16j0

rnst'uments III



ùi beaucoup d'amateurs l imitent leur act ivi té
à la reproduction de monrages
entièrement décrite dans les revues,
il en reste
de nombreux autres p0ur qui le plaisir
essentiel réside dans la conceotion.
puis dans la mise au point,
de leurs propres circuits.
Cette démarche exige évidemment
le passage, avant la réalisation définitive,
par l 'étape d'un câblage provisoire.
Les boîtes de connexions raoides.
par simple insert ion des composants
dans des c0ntacts à pinces, facilitent
considérablement ce travail, et permettent
la récupération du matérier.

l l  existe maintenant plusieurs constructeurs
de telles boîtes.
Nous avons sélect ionné les modèles proposés
oar la f i rme
Continental Specialities Corporation
et distr ibués en France,
notamment,  par les établ issements Gradco.
lls existent en différentes tailles,
oermettant à chacun de
comDoser I 'ensemble sat isfaisant ses besoins.

Pour faci l i ter l 'exoloi iat ion
dces panneaux de câblage,
nous les avons rassemblés
sur un pupitre qui renferme
trois al i  mentat ions stabi l isées.

UPUPICAD
pupitre de ceh/'ages d'essais



I .  _SCHEMAS DES ALIMENTATIONS

Nous avons prévu, d'abord, une alimen-
tation délivrant une tension fixe de S volts.
avec un débit maximal de 600 mA environ ;
elle se révèlera particulièrement utile pour
les circuils de logique TTL. Les deux autres
alimentations délivrent des tensions varia-
bles, réglables entre Svolts et .12 volts,
l 'une à polarité positive, et l 'âutre, à polarité
negative. Naturellement, ces trois alimenta- î
tions sont protégées contre les surintensi- |
IES. T

Le schéma des alimentations + 12 volts.
es t  donné à  la  t igure  1 .  Nous ne  décr i rons  Ï
que les  c i rcu i ts  de  la  par t ie  pos i t i ve ,  ceux  L
de I'autre partie étant identiques.

L 'un  des  enrou lements  à ' i4  vo l ts  du  se-
condaire du transformateur TR 1, attaque
le redresseur en pont formé par les quatre
diodes Dr à Da, et suivi du condensateur du
fi ltrage Cl. La référence de tension est Fioure 1.
fournie par la diode zéner DZr de S volts,
polarisée à trâvers la résistance Rr.

Le  t râns is to r  Tr .  NPN de fa ib le  pu issance,
dont l 'émetteur reçoil cette tension de réfé-
rence, travail le en comparateur. En effet,
par l ' intermédiaire du potentiomètre P et
des résistances R3 et R4, sa base reçoit une
fraction, rég lable, de la tension de sortie. Le
courant consommé par le collecteur de Tr,
traverse la résistance R2, et déte rm ine donc
le ootentiel sur la base du transistor bal-
lastT2, c'est-à-dire. f inalement. sur son
émetteur. En sortie, un condensateur C2
parfait le f i l trage, notamment vis-à-vis des
transitoires.

Figure 2.

La protection contre les surcharges est
assurée par les transistors T3 et T4. Tant que
l'inlensité débitée ne provoque pas, aux
bornes de l'ensemble Bs R6 (nous avons
choisi le branchement en parallèle de deux
résistances de 8,2 O, plus faciles à trouver
qu 'une rés is tance de 4O),  une chute de
tension d'au moins 1.2 volt. le transistor T3
reste bloqué, ainsi que Ta, et I'alimentation
tonctionne normalement. Au contraire, si
l ' intensité dépasse la limite permise, T3
conduit, el passe même rapidement, à la
saturation. ll en est alors de même de Ta q ui,
se comportant comme un interrupteur
fermé, court-circuite vers la masse la base
de T2, an nulant la tension de sortie tant que
persisle la cause de la surchârge.

Nous n 'avons représenté,  pour  la
deuxième alimentation de 12 volts, que les
circuits de sortie. âfin de Dréciser leur in-
terconnexion avec la oremière section.
L'émetteur du transistor T'z est relié à la
masse, la sortie s'effectuant maintenant sur
le pied de la résistance R'4.

Pour des raisons évidentes d'économie,
un seul voltmètre est ulil isé pour lire les
deux tensions de sortie. L'inverseur Kr. à
deux positions stables et deux circuits,
permet de le brancher sur l 'une ou l'autre
des alimentations.

La f  igure  2  représente  I 'a l imenta t ion
5 volts. Le translormateur TR 2 délivre, sur
son secondaire, une tension eJticace de
6 volts {le modèle que nous avons uti l isé
comportant deux enroulements de 6 volts,
ceux-ci ont été branchés en parallèle).
Après un redressement sous double alter
nance, elfectué par le pont des diodes D6 à
Ds, on trouve un premier fi l trage, par le
condensateur électrochim ique Ca

Le disoositi{ de orotection contre les
surintensités, adopte une structure identi-
que à celle du dispositif éq uivâlent dans les
alimentations + '12 volts et - 12 volts, et
nous ne reviendrons oas sur son fonction-
nement, déjà analysé plus haut. Remar-
quons s imp lement  que le  t rans is lo rT6,
court-circuite, cette fois directement, la
diode DZ qui fournil la référênce de ten-
s ion .

En effet, compte tenu de I 'ordre de gran-
deur de la tension stabil isée, le schéma de
la partie régulatrice diffère de ceux que
nous avions précédemment adoptés. Le
transistor comparateur, T7, reçoit sur sa
base une {râction de la tension de réfé-
rence, réglable par la résistance ajustable.
AJ, grâce à laquelle la sortie pourra être
exactement portée à + 5 volts. Cette ten-
sion de base est comparée à une partie fixe
de la tension de sortie, déterminée par les
résistances Rre êi Rrs.

L'association Te Te, se comporte comme
un transistor u niq ue de type PNP, et le cou-
rant sort donc de la base de Ts. Dans ces
conditions, ce courant peut être directe-
ment celui du collecteur du transistor
NPN Tz.

On retrouvera entin, en sortie. le conden-
sateur de fi l trage Q, destiné surtout à ab-
sorber les transitoires créés par la charge.
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Figure  3 .

Figure 6.
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Figure  4 .

F igure  7 ,



I I .  -  C IRCUITS IMPRIMES DES
ALIMENTATIONS

Les deux  a l imenta t ions  à  tens ion  var ia -
b le ,  son t  rassemblées  sur  un  même c i rcu i t ,
d o n i  l e  d e s s t n  a  l e c n e l l e  1 .  v u  p a r  r a  f a c e
cu iv rée  du  subs t ra t ,  es t  donné en  f igure  3 .
On t rouvera  les  Ind tca t tons  pou r  I  imp lan ta-
t ion  des  composants  dans  la  t igure  4 ,  que
complè te  la  photograph ie  de  la  l igure5 .
Les  deu x  t 'ans is to rs  de  sorue  sont  èqu ipes
de radra teurs  re la t i vement  modestes  ;dans
not re  maque l te ,  une s imp le  tô le  en  U s 'es t
révé lée  t rès  su f f i san te .  Comme on peut  le
cons ta te r ,  le  t rans fo  rmateu r  (modè le  10  VA
sous é t f le r ) ,  es t  lu i  auss i  f i xé  sur  le  c i rcu i t .

Le  deux ième c i rcu i t  impr imé,  por te  tous
les  composants  de  I 'a l imenta t ion  f i xe  de
5 vo l ts .  On t rouvera  son dessrn  à  la f igure  6 ,
tand is  qL ,e  tou tes  les  ind ica t ions  nécessa i -
res  au  câb lage,  sont  fourn ies  dans  le  dess in
d ' imp lan ta t ron  des  composants  de  la  f i -
gure7 ,  e t  dans  la  photograph ie  de  la  f i -
gure  8 .

III. _ LES BOITES DE CÂBLAGE

Depu is  que lques  années,  p lus ieu  rs  cons-
t ruc teurs  Tabr iquent  de  te l les  bo î tes .  Nous
avons sé iec t ionné ce l les  de  Con l inenta l
Spec ia l i t ies  Corpora t ion ,  pour  deux  ra i -
sons .  La  première  t ien t  à  leur  concept ion
modu lar re :  on  peut  se  procurer  les  bo î tes
de base,  dans  d i f fé ren tes  d  ime ns io  ns ,  a ins i
que les  BUS de d is t r ib , r t ion  des  tens ions ,
indépendamment  les  uns  des  au t res .  Tous
ces  modu les  s  assem b lan t  mécan iq  uement
par  des  sys tèmes de  tenons ,  chacun peut
cons t i tuer  à  son go0t  l  ensemble  qu i  le  sa-
t i s fe ra  au  mieux  ( f igu f  e  9 ) .

La  deux ième ra ison de  no t re  chorx  es t
l iée  au  d iamèt re  des  t rous  recevant  les
composants ,  a ins i  qu 'à  la  capac i té  d 'ac-
cue i l  des  p inces  de  contac t .  Les  bo î tes  CSC
reço ivent  t rès  fac i lement  des  f i l s  de  1  mm
de d iamèt re ,  ce  qu i  permet  d 'en i i cher  sans
prob lème cer ta ins  composants  :  conden-
sa teu  rs  é lec t roch imiq  ues  de  fo r te  capac i té ,
d iodes  de  pu issance,  po ten t iomèt res  pour
c i rcu i ts  impr imés,  e tc .

A  t i t re  d  exemple .  nor re  rea l i sa t ion  per -
sonne l le  es t  cons t i tuée par  Iassemblage
de t ro is  bo i tes  de  ré fé rence QT-59 S,  e t  de
quat re  bar res  de  d is t r ibu t ion  QT-59 B.

IV. _ LE MONTAGE MÉCANIOUE

l l  ne  présente  év ldemment  aucun aspec t
c r i t ique .  Tenant  personne l lement  à  la
f  o rme pu pr t re ,  e t  n  ayant  pas  t rouvé dans  le
commerce de  co f f re t  à  no t re  goût ,  nous
avons réa l i sé  1a . . .  mécan ique,  à  par t i r  de
c o n t r e p l â q u e  d e  1 0  m m  d é o â i s s e u r .  s o i -
gneusement  poncé.  te rn te ,  pu ls  vern ts .

' ,  
: l  l  '

F i gu re  5 ,

Figure 8.

F igu re 9.
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Figure  10a.
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F i g u r e  1 1 . F igu  re  12 .

Les indications de lâçade ont été faites
sur du papier photographique plastif ié, re-
couvert après séchage d'u n vernis de pro-
tec t ion .  l les t  fâc i le  de  réa l i ser  ce  genre  de
façade en partant d'un calque sur lequel les
indications sont inscrites avec des lettres à
t rans ie r t ,  pu is  en  u t i l j san t  ce  ca lque comme
négat i f ;  on  ob t ien t  a lo rs ,  sur  du  pap ier  à
fort contraste, des inscriptions en blanc sur
fond no i r .

La  l igure  10  donne les  co tes  du  pup i t re
que représente la photographie de tête de
l 'a r t i c le ,  e t  la  l igure  11 ,  complé tée  par  la
photograph ie  de  la  t igure  12 ,  mont re
comment  les  deux  c i rcu i ts  impr imés pren-
nenl place dans cette carrosserie. On n'ou-
b l ie ra  pâs  les  t rous  d 'aéra t ion ,  sur  le  p lan-
cher et sur la face arrière du pupitre.

V. _ LE CÂBLAGE FINAL

l l cons is te  à  re l ie r .  d 'abord .  les  deux  c i r -
cu i ts  impr imés,  aux  composants  é lec t ro -
mécan iques  du  pup i t re .  Le  schéma de
pr inc ipe  de  la  f igure  1 ,  mont re  assez  c la i -
rement  le  b ranchement  de  I ' i nverseur  qu i
re l ie  le  vo l tmèt re  à  l ' une  ou  I 'au t re  des  a l i -
menta t ions  var iab les ,  pour  que nous
n ' a y o n s p a s à y r e v e n i r .

On n 'oub l ie ra  pas  de  réun i r  les  masses
des deux  c icu i ts  impr imés,  ce  qu i  peut  se
fa i re  t rès  s imp lement  par  un  f i l  réun issant
les  deux  bornes  de  masse du  montage.

Reste à résoudre le problème du raccor-
dement au secteur. Partant des trous pré-
vus  à  ce t  e f fe t  sur  le  c i rcu i t  de  I 'a l imenta t ion
de 5  vo l ts ,  on  soudera  d 'abord  deux  f i l s  d i -
reclement sur les cosses du primaire du

t rans formateur  de  I 'a l imenta t ion  do  ub le
variable. De cette dernière, i l  faut alors pas-
ser par l ' interrupleur, âvant de se raccor-
der ,  par  des  dominos  s i  poss ib le ,  au  f i l
d 'a l imenta t ion .

VI. _ LA MISE AU POINT
ET LES VÉRIFICATIONS

El les  se  rédu isent  à  leur  p lus  s imp le  ex-
press ion .  On s 'assurera  d 'abord  que cha-
cune des  deux  a l imenta t ions  var iab les
couvre  env i ro r i  la  gamme 5  vo l ts  à  12  vo l ts ,
avec  Ie  s io  ne  convenab le .

On rég le ra  ensu i te  I 'a l imenta t ion  f i xe
exac tement  sur  Svo l ts ,  g râce  à  la  rés is -
tance ajustable AJ du schéma de la fi-
gure 2.

Enf in ,  en  branchan l  sur  chacune des  sor -
t ies  success ivement ,  un  ampèremèt re
cont inu  (ca l ib re lA) ,  qu i  cons t i tue  pra t i -
quement  un  cour t -c i rcu i t ,  on  vér i f ie ra  que
le  courant  max imal  déb i té  es t  vo is in  de
350 mA pour  les  a l imenta t ions  var iab les ,  e t
de  600 mA pour  I 'a l imenta t ion  f i xe  de
5 volls.

R. RATEAU

Liste des composanls

Translormateurs:
TR1 :  2  seconda i res  de  12  vo l ts -10  VA.
TRz |  1  ou  2  seconda i res  de .6  vo l ts -10  VA.

Condensaleurs élechochi miques
C1 et C'1 : 470 y.F 125 volts) - C2 et C', :
1 00 /rF (1 5/16 volts).
Ct :  47O p .F  (15 /16vo l ts )  -  Ca :  100pF
(.15/1 6 volts).

Résislances 0,5 watt: 5 %
Rr,  R '1  :  10  kO;  Rz ,  R 'z  :  '1  kO;  Rs ,  R 's
470 O;  Ra,  R 'a ,R 'a  12 ,2  kO;  Rs ,  R s ,  Re,  R 'e
8,2 O; Rz, B'7 : 5,6 kO; Rs, B'a : 820 O ; Rg
1 ,5  ( )  ;  Rrç  :  5 ,6  kO;  R11 i  1  ,5  kJ ) ;  R12
470 O; Rrc : 2,2 kQ; Rru : 330 O ; Rrs
470 {t.

Résislance aiustable AJ : 2,2 ko

Polentiomèlres i P etP' | 4,7 ko (linéaires)

Diodes : or àDa, D'r àD'a, De àDg : 1 N 4004
Ds,  D's ,  Dro |  1  N 914.
DZt, DZ't, DZz : zénet 5 V (400 mw),

Transislors:
Tr, T'r, Tc, T'a, To, Tz : BC 547.
Tz ,  T '2 ,  Tg  :2  N 3055.
T g , T ' s , T s : 2 N 2 9 0 7 .
T a : 2  N 2 9 0 5 .

Voltmèllg : ferromagnétique 15 volts.

Remaryue - Les composants notës (R ,
T', etc.), sont ceux de I 'alimentation
- 12 volts, identiques aux composants de
même indice, de I'alimentation + 12 volts,



I
L.es circuits intégrés CM0-LSl se dévetoppent
tres rapidement et I 'on peut aujourd'hui
réal iser très simplement un apfarei l
de mesure nécessitant la mise en æuvre d'une
ou plusieurs fonctions complexes.
Ces fonctions réal isées en
logique étaient onéreuses et de surcroît très com-
pl iquées et faisaient appel à un très grand
nombre de circuits intéorés.
L' intégration à grande é-chel le a permis
de réduire le nombre de boît iers
d'une manière très importante, puisqu'une
fonction, aussi complexe soit-el le,
peut être réalisée

COMPTEUR-

par un circuit  DIL 40 broches
associé à un nombre réduit
de composants extérieurs
Tel est le cas du ICM 7226 Intersi l ,
véri table compteur universel,  qui permet,
dans la forme de base d'effectuer 6 mesures
de type différent :

Fréquencemètre, Périodemètre,
Mesure du rapport de deux fréquences,
Intervallomètre,
compteur  d ' impuls ions
et mesure de la fréquence
de I 'osci l lateur de référence.

FREQUENCEMETRE
50 MHz

La face avant du comDteur fréouencemètre.



A l'origine Ie circuil ICM 7226 est prévu
pour fonct ionner  en f réq uence mètre
jusqu'à 10 MHz et  jusqu'à 2 tv lHz pour  les
autres versions. Moyennant I'adjonction de
prédiv iseurs à |  ent rée lâ  fonct ion f réquen-
cemètre peut être détinie de O à 1OO [/Hz el
les autres fonct ions jusqu'à 20 MHz.

Ceci  impl ique que le  compteur  ptacé
âvanl I'entrée soit suffisamment rapide,
nous rev iendrons sur  ce point  dans un au-
lre paragraphe.

DESCRIPTION GÉNÉFALE

Le circuit ICM 7226 existe en deux ver-
s ions  fondamenla les ,  l ' u  ne  d i te  A ,  oans  ta -
que l le  le  c i rcu i t  es t  des t iné  à  ê t re  u t i l i sé
âvec des afl icheurs sept segments à ano-
des  communes,  e t  la  vers ion  B comman-
dant  des  a f f i cheurs  à  câ thodes comm u nes .
L  une ou  l 'au t re  des  2  vers ions  peut -ê t re
u t i l i sée  ind i f fé remment ,  seu ls  les  a f f i -
cheurs  changent .

Le  c i rcua t  in tégré  cont ien t  tous  les  comp-
teurs, les décodeurs et les inlerfaces com-
mandant  d i rec tement  les  a f f i cheurs ;  le
courân l  max imal  admiss ib le  pour  un  d ig i t
es t  de  400 mA e t  pour  un  segment ,  de
60 mA.  Ces deux  va leurs  au tor isen t  l ' em-
p lo i  d 'a t t i cheurs  de  grande ta i l le  tou l  en
gardant  une lum inos i té  max imale .

Le  c i rcu i t  met  en  ceuvre  :  un  osc i l la teur
haute  f réquence,  par t ie l lement  réa l i sé  par
des  composants  d isc re ts .  ex té r ieurs  au  c i r -
cu i t ,  assoc ié  à  une base de  temps,  le  comp-
teur  p r inc ipa l  es l  un  compteur  à  hu i t  déca-
des .  Le  décodeur  sept  segments  e l  le  c i r -
cu i t  mu l t ip lexeur  de  d ig i ts  sont  a ins i  in té -
^ r É c . l â n ê  l ê  ^ i r . ,  I  i r

La base de temps à quartz peut fonction-
ner  avec  un  quar tz  10  MHz ou un  quar tz
1  MHz,  le  quar tz  l0  MHz donne une réso lu -
tion de 0,1 i..cs. En mode période et inlerval-
lemèt re  la  réso lu t ion  es t  de  l 'o rd re  de  la
nanoseconde.  En mode f réq  uencemèt re
I 'u t i l i sa teur  peut  cho is i r  le  temps d 'accu-
mula t ion  :  10  ms,  '100  ms,  1  s  ou  10  s .  Avec
u n  t e m p s  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  1 0 s  l a  f r é -
quence peut être affichée avec une résolu-
t ion  de  0 ,1  Hz.  Le  dern ie r  d ig i t  donne le
d ix ième de Hz.  l l  y  a  dans  ce  cas  200 ms
ent re  chaque pér iode de  mesure .

La  suppress ion  des  zéro  non s ign i f i ca t iTs
est prévue et les aif icheurs sont multi-
p lexées  à  500 Hz avec  un  cyc le  u t i le  de
't2,5 %.

Les deux entrées sont des entrées digita-
les  e t  I 'on  devra ,  dans  le  cas  d  un  s igna l
d 'en t rée  que lconque,  p rovenant  par  exem-
p le  d 'un  généra teur  BF ou  HF,  u t i l i se r  un
c i rcu i t  d ' in te r face  de  man ière  que le  s igna l
d 'en t rée  n 'excède jamais  la  tens ion  d 'a l i -
menta t ion  de  p lus  de  0 ,3  V .

DESCRIPTION COMPLÈTE
DES ENTRÉES/SORTIES

Tou les  les  commuta t ions  ne  sont  pas  u t i -
l i sées  dâns  la  maquet te  ma is  r ien  n 'empê-
che de  suppr imer  cer ta ines  fonc t ions  ou
les mettre toutes.

ENTREES A ET B

Lorsqu 'une mesure  de  f réquence do i t
ê t re  réa l i sée  le  s jgna l  à  mesurer  do i t  ê t re
in jec té  à  l ' en t rée  A.  l len  es t  de  même pour
une mesure  de  pér iode,  un  comptage d ' im-
pu ls ion ,  une mesure  d ' in te rva l le  ou  une
mesure  de  rappor t  de  i réquence.

Dans le  mode de  fonc t ionnement  mesure
du râppor t  de  f réquence,  le  s igna l  in jec té  à
I  en t rée  A do  i t  ê t re  de  t req  uence supèr ieure
à  ce l le  du  s igna l  in jec té  à  l ' en t rée  B.

Les  deux  en t rées  sont  d ig i ta les  avec  le
po in t  de  commuta t ron  à  2  V  lo rsque la  ten-
s ion  d  a l imenta t ion  vaut  5  V .  ce  qu i  sera
not re  cas .  Pour  une per fo rmance op t ima le
le  s igna l  à  mesurer  devra  au  moins  va lo i r
50  o /o  de  la  va leur  de  la  tens ion  d 'a l imenta-
tion : soit 2,5 V crête à crête, el centré au-
tour  du  po in t  de  commuta t ion  :  2 ,0  V .

Le  compleur  in te rne  es t  augmenté  d  une
un i té  lo rs  des  f ron ts  descendan ls  du  s igna l
aux  en t rées  A e t  B  du  c i rcu i t  ICM 7226,
broche 2 et 40.

On rappe l le  que la  tens ion  max imale
d 'en t rée  es t  de  5 ,3  V  e l  qu  un  dépassement
de ce t te  tens ion  peut  p rovoquer  de  graves
. l é ^ â t <  i r r é v Â l c i h l a <

ENTRÉES MULTIPLEXÉES

Fonct ion ,  ca l ib re ,  con t rô le  e t  v i rgu le  ex-
té r ieure  sont  des  en t rées  mul t ip lexées .  Le
cho ix  es t  e f fec tué  en  connectan t  la  sor t ie
d ig i t  appropr iée  à  l 'en t rée  cor respondante .
Les  en t rées ,  fonc t ions ,  ca l ib re  e t  en t rée  de
cont rô le ,  do ivent  ê t re  s tab les  pendant  la
dern iè re  moj t ié  d 'un  temps d ig i t  so i t
125 pS.

Le tab leau 1  mont re  que l les  sont  les  l ia i -
sons  à  e f fec tuer  pour  va l ider  te l le  ou  te l le
fonc t ion ,  gamme,  ou  mode de cont rô le .

LES POSSIBILITÊS
DE L'ENTRÊE
DE CONTROLE

ïest de l'alfichage, cette opération peut
êt re  e f fec tuée quand les  b roches  1  e t22
sont  re l iées  comnle  le  mon i re  le tab leau 1 .
Dans ce  cas  tou t  les  segments  de  lous  les
d ig i ts  e t  les  po in ts  déc imaux seron t  a l lu -
més.  Ce tes t  permet  fac i lement ,  lo rs  de  la
mise  au  po in t ,  de  vér i f ie r  qu 'aucune p is te
n 'es t  cou  pee.

Lâ  maquet te  n 'es t  pas  équ ipée d 'une
commande ex tér ieure  permet tan t  de  fa i re
ce t te  vér iJ ica t ion  mais  r ien  n 'empêche de
d isposer  un  pousso i r  supp lémenta i re  sur  la
face avanl.

S i  I 'ex t inc t ion  de  l 'a fJ ichage e t  le  tes t  de
Ia f f i chage sont  sé lec t ionnés  en  même
temps,  c 'es t  l ' ex t rnc t ion  qu i  p r imera ,  lous
les  d iq i ts  res te ron t  donc  é te in ls .

Broches à relier

Freq uencemerre

A â ^ ^ ^ r t  F Â , F R

In te rva l lemèt re
Compteur  d  im pu ls ion
Mesu re  de  la  f réquence
d 'osc i l la t ion  .  :

4 à 3 0 D 0
4 à 2 2 D 7
4 à29 D1
4 à 2 6 D 4
4 à27 D3
4 à 2 8 D 2

Extér ieu  re
10 ms/1  Hz
1OO msi  1O Hz

10 s /1  KHz

2 1  à 2 6 D 4
2 t à 3 0 D 0
21 à 29 D'l
2't à 28 D2
2't à 27 D3

Entrée Contrôle
broche 1

Extinction affichage
Test affic hage
Quar tz  1  MHz sé lec t ion  né
Sé lec t ion  d  une hor loge ex terne .
Sélection du pt décimal extérieur.
Tesl

'l à 27 el39
1 à 2 2
1 à 2 9
1 à 3 0
1 à 2 A
' |  à 2 6



Exemple de multiplexage des diglts.
Echelle vetticale 2 Vldiv.
Echelle horizontale 0,5 mstdiv.

Signal d hotloge.
Quartz 10 nHz.

V e r t . : 1 V l d i v .
Horiz. : 0,2 psldiv.

L'oscil loscope a une bande passante de
25 MHz, le signal est assez liltré.

Signal d'horloge observé grâce à la loupe
(x 5).

V e r t . : 1 V l d i v .
Horiz. :0,2 p,sldiv. x 5.

Extinction de I'aftichage
Pour  va l ider  I 'ex l inc l ion  de  l 'a ï f i chage,

les  b roches  1 ,  27  e t  39  do iven i  ê l re  re l iées
ent re  e l les .  Le  c i rcu i t  fonc t ionne dans  ce
mode jusqu 'à  ce  que la  b roche 39 ,  en t rée ,
main t ien  ou  mémoi re  repasse à  zéro .  B ien
que dans  ce  mode de fonc t ionnement  les
sorties segments et les sorties chiTlres
so ien t  .  en  I 'a i r "  l ' osc i l la teur  cont inu  de
Tonct ionner ,  la  consommat ion  du  c i rcu i t
n 'es t  a lo rs  que de  1 ,5  mA lo rsque I 'on  t ra -
va i l le  avec  un  quar tz  de  10 l \ ,4H2.  Dans ce
cas aucune mesure ne peut être faite. une
mesure  ne  peut  débuter  que lo rsque I 'en-
l rée  main t ien  es t  remise  à  zéro .

Sélection du quartz 1 MHz
Le c i rcu i t  de  comptage peu i  tonc t ionner

avec  un  quar tz  10  lv lHz  ou  1  N4Hz.  B ien  qu ' i l
so i t  p ré fé rab le  d 'u t i l i se r  un  quar tz  10  MHz,
on pour ra ,  au  dé t r iment  de  la  réso lu t ion ,
connecter  les  b roches  l  e t  29  e t  sé lec t ion-
ner  un  c i rcu i t  permet tan t  I 'u l i l i sa t ion  du
cr is ta l  lMHz.

Dans ce cas le point décimal est décalé
d  un  ch i f f re  vers  la  d ro i te  lo rsque I  appare i l
travail le en périodemètre ou fréquencemè-
t re .  Le  dern ie r  d ig i t ,  le  mo ins  s ign i f i ca t i f ,
qu i  expr ima i t  les  d ix ièmes de  mic rose-
conde donne a lo rs  les  mic rosecondes.

Validation de l'horloge exlérieure
Si  l ' on  d ispose dé jà  d 'une hor loge s tab le

on peut  b ien  en tendu vou lo i r  I ' u t i l i se r .
Cetle horloge extérieure sera injectée à
l ' e n t r é e  a p p r o p r i é e  :  b r o c h e  3 3 .  E n
connectan t  les  b roches '1  e t  30  on  va l ide  le
s igna l  p rovenant  de  I 'hor loge ex tér ieure ,
l 'appare i l  peut  a lo rs  e f tec tuer  une mesure
en se servant de cetle base de temps en
mode in te rva l lomèt re  e t  pé  r iodemèt re .
L 'osc i l la teur  in te rne  cont inue de  lonc t ion-
ner  ma is  n ' in te rv ien t  pas  dans  la  mesure .  La
f réquence du  s igna l  ex té r ieur  do i t  ê t re  au
moins  égâ le  à  100kHz,  dans  le  cas
cont ra i re  I 'hor loge in te rne  reprend au to-
mat iquement  les  com mandes.

Validation d'un p0int déGimal extélieur
N' impor te  que l  po in t  déc ima l  peut  ê t re

a l lumé.  l l  su f f  i t  pour  ce la  de  re l ie r  le  d  ig  i t  d  u
po in t  déc ima l  cor respondant  à  l ' en t rée
spéc ia le  po in t  déc ima l  ex té r ieu  r .

ENTRÉE GAMME
L 'en t rée  gamme es t  u t i l i sée  pour  dé ter -

miner  le  nombre  de  pér iodes  du  compteur
de référence pendânl lequel est effectuée
l a  m e s u r e  :  1 , 1 0 ,  1 0 0  o u  1 0 0 0 ,  o u  p o u r
savoir si le temos de mesure doit être dé-
te rminé  par  la  fenêt re  p résente  à  I 'en t rée
Gamme ex tér ieu  re  (b roche 3 l  ) .

Dans tous  les  modes de  fonc t ionnement ,
excep lé  le  compteu r  d ' im pu  ls ion ,  un  chan-
gement  de  gamme en cours  de  mesure
s toppera  la  mesure  en  cours  e t  in i t iâ l i sera
une nouve l le  mesure .  Cet  é ta t  de  chose
év i te  une er reur  qu i  pour râ i Î  se  p rodu i re  à  la
première  lec tu re  après  le  changement  de
gamme.

ENTRÊE FONCTION
Les s ix  Tonc t ions  que le  c i rcu i t  peut  fa i re

sont  résumées dans  le  tab leau 1 .
Cet le  en t rée  fonc t ion  sé lec l ionne l 'en-

t rée  qu i  do i t  ê t re  p r ise  en  compte  par  le
compteur  p r inc ipa l ,  comme le  mont re  le
iableau 2.

ENTRÉE MAINTIEN

Sau{  dans  le  cas  où  I 'appare i l  t rava i l le  en
compteur  d ' impu ls ions  tou tes  les  mesures
en cours sont stoppées quand cette enlrée
es t  à  "  1  . ,  le  c i rcu i t  é tan t  p ré t  à  recevo i r
l ' o rd re  de  début  d 'une nouve l le  mesure ,
Les  mémoi res  contenant  la  dern iè re  me-
sure ne sont pâs remises à zéro et la der-
nière mesure reste affichée..

En compteuf  d ' impu ls iqns ,  quand I 'en .
trée maintien est à " 1 " le compteur est
s toppé mais  n 'es l  p lus  remis  à  "  0  "  e t
quand cette entrée repasse à " 0 " le comp-
tage cont inue comme s ' i l  ne  s 'é ta i t  r ien
produ i t .

ENTBÉE REMISE A ZÉRO

Cette entrée est analog ue à la précédente
mais toules les sorties sont remises à zéro.

SORTIES

Les sorties BCD représentatives de cha-
que d ig i t  son t  mu l t ip lexées  au  même
ry thme que les  sor t ies  segments  en  para l -
lè le .  La  suppress ion  des  zéros  non s ign i f i -
ca t i l s  na  aucun e l fe t  sur  ia  sor t ie  BCD.  Les
sorties BCD ont une sortance de 1 ITL (LS)
on pour ra  donc  s i  l ' on  veut  u t i l i se r  ces  sor -
t ies  d isposer  un  c i rcu i t  ampl i f i ca teur  7404
ou au t re  pour  avo i r  une sor tance p lus  am-
portante.

l l  en  es t  de  même pour  la  sor t ie  osc i l la -
teur  qu i  c ra in t  les  charges  capac i t i ves  t rop
importantes.

L'AFFICHAGE

L'âffichage est multiplexé à 500 Hz, On
accorde 244 ps à çhaque digit et 6ps entre
chaque d ig i t  pour  év i te r  les  in te r té rences
de deux  d ig i ts  vo is ins .



P o u t  4 , 5 , 6 , 7
Echelle H 2 Vldiv.

0,2msldiv.

Trace supérieure
Digit 7 broches 22 du circuit lntersil
tcM 7226 A.

On remarque un oveshoot d'environ 25 ya.

Trace inférieure
Entrée tonction du circuit lCM, broche 4.

Touche enfoncée
4. - FAIFB
5. - Comptage
6. - Période
7. - Fréquence

Rapport des fréquences
Période
Comptage
Fréquence

Les porn ts  déc imaux sont  en  pr inc ipe
prévus  à  la  d ro i te  des  d ig i ts .  Tous  les  zéros
se s i tuant  à  la  d ro i te  du  po in t  déc ima l  res-
ten t  a l lumés.  La  maquet te  a  é té  équ ipée
d'afficheurs sept segments MAN 72A ayanl
le  po in t  déc ima l  à  gauche -  cer ta ins  p ro-
d  u  i t s  é tan t  m a l  d  i f fusés  -  d  ans  ce  cas  i l  es t
b ien  év ident  que le  résu l ta t  devra  ê t re  mu l -
t ip l ié  par  10 .  Le  pro to type u t i l i se  le  c i rcu i t
dans  sa  vers ion  A,  les  a f f i cheurs  sont  du
type à  anode commune.  Le  courant  c rê te
pour  un  segment  peut  a t te indre  25  mA
pour  une tens ion  d i rec te  va lan t  1 ,8  V .  La
vers ion  B do i t  ê t re  u t i l i sée  avec  des  a f f i -
cheurs  à  ca thodes communes.  Pour  la
méme tens ion  d i rec te  le  couran i  c rê te  vaut
15mA.  Dans le  cas  d 'une u t i l i sa t ion  avec
des a f i i cheurs  à  haut  rendement  le  courant
dans  les  segmenls  peut  ê t re  l im i té  en  insé-
rân t  des  rés is tances  dans  les  c i rcu i ts
seg ments .

PRECISION
DU COMPTEUR

0,0 i  3

1 0 0  l l  1 0 t  l 0 0 l  l M  l 0 v  - o w * o t r 1 0 M Ê :
npeu,  & ,  ! (+ùra  ra l rs

e i  de  la  gamme u t i l i sée .

: 5
a
=.

8

Figure  1  :  Réso lu t ion  en  fonc t ion  de  la  mesure  e f fec tuée

Dans un  compteur  un iverse l ,  les  dér jves
de I 'oscr l la teur  -  même à  quar tz  -  e t  les
d iverses  er reurs  de  quant i f i ca t ion  en t ra î -
nent  une er reur  sur  la  mesure .  Lorsque
Iappare i l  t rava i , le  en  f réquencemet re .  pé-
r iodemèt re  ou  In te rva l lemè ' t re ,  le  s igna l
p rovenant  de  l  hor loge es t  u t i l i sé  so i t  pour
le  compteur  de  ré fé rence,  so i t  pour  le
com p teu  r  p r inc ipa l .  B ien  év idement  une er -



reur  sur  la  f réquence de  ré fé rence de  I 'os -
c i l la teur  es t  repercu tée  sur  la  mesure .  L 'e r -
reurdanscesdeux cas ,  sera  la  même :  s i  la
dérive est de 20 ppm 1loC I'erreur sur la me-
sure vaudra 20 ppm/"C.

B ien  sûr ,  comme dans lou t  appare i l  de
mesure  d ig i ta l ,  i l y  a  une er reur  de  quant i f i -
ca t ion  de  t  1  du  b i l  le  mo ins  s ign i f i ca t i f .  En
c la i r  le  ch i f f re  le  p lus  à  d ro i te  peut  ê t re
cons idéré  comme faux  e t  I 'on  a  b ien  év i -
demment  in lé rê t  à  â f { i cher  le  p lus  g rand
nom bre  de  d ig i ts .

La figure 1 résume parfailement ces
q ue lq  ues  l ig  nes .

LE FRÉOUENCEMÈTRE
PROPREMENT DIT

Le schéma du f réquencemèt re  es t  donné
à la  f igure2 .  En pr inc ipe  la  f réquence
max imale  à  mesurer  es t '100 MHz.  Cet ie  l i -
m i te  es t  due au  préd iv iseur  u t i l i sé  :  lC3.  La
maq uet te  es t  éq  u  ipée d 'un  c i rcu  i t  c lass iq  ue
e l  peu co t teux  74  LS 90.  l v la lheureusement
la  f réquence max imale  es t  d 'env i ron
50 MHz.  Pour  une u t i l i sa t jon  jusqu 'à
100 MHz on do i t  env isâger  le  remplace-
ment  de  lC3 par  son homologue dans  la
sér ie  ECL.

La d iode D2 en  para l lè le  sur  le  po in t  dé-

c ima l  de  A7 -  d ig i t  7  -  Ind ique un  déBas=
sement  de  Ia  capac i té  du  compteur : . .11  es t
Jacile de vérif ier le tonctionnemént dê cette
d iode en  app l iquant  à  l ' en t rée  A un  s igna l
de  que lques  lV1Hz,  de-cômmuter  I 'appare i l
en  comptage d ' imÉuls ion  e t  d 'a t tendre  les
que lques  d iza ines  de  secondes nécessa i -
res  à  la  sa tura t ion  de  tous  les  compteurs .

Le Tiltre en Pl constitué par le q uartz et les
quatre capacités de part et d'auire du cris-
ta l  dé le rmine  la  f réquence d 'osc i l la t ion ,  qu i
pourra être ajustée en modifiant la capa-
Cad.  La  va leur  nomina le  de  ce t te  capac i té

es t  de  6 ,8pF.

1 0 3  6 I  5

2

9

r2
13

; ;
r6

t9

J 9

3 l
3 6
t 5
l4

r c 5
50
2 9
2 A
2 /
2 6
2a
2 4
2 3
2 2
2 r

I

lC  4  t 2
r 0 3  6  5

5 V
O V

Figure2 r  Fus ib le  -
quence sur  la  gâmme
quences FA/FB.

Mesure de la fré-
: Rapport des Iré-

^lM TR

Figure  3  :  Schéma a l imen ia t ion  -  Ne l igure  pas  sur  le  c i rcu i t  impr imé.



L,ALIMENTATION
Le schéma de I  a l imenta t ion  -  t rès  s im-

p le  -  es l  donné t igure  3 .  On re t rouve un
redressement  doub le  a l te rnance c rass tque
assure  par  les  d iodes  D3 à  D6 e t  un  premier
fi l trage, âssuré pâr C l .

La  régu la t ton  es t  con f iée  à  un  régu la teur
intégré en boltier TO3 LNr 309 K. La sortie
es l  quâsrment  cons tan te  e t  éga le  à  S  V.  Le
f i l t rage f ina l  es t  assuré  par  deux  condensa-
teurs C2 : condensateur d'assez forte va-
leur  au  tan ta le  e t  C3,  condensateur  oe  va_

leu  r  peu c r i t iq  ue  en t re  1O e t  S0 n  F  au  my lar .
La  sor t ie  avant  régu la t ion  es t  d ispon jb le

sur  deux  prco ts  e t  peut  é t re  u t i l i sée  pour
a l rmenter  deux  préampl is  d .en t rée  s i tués
en ava l  de  lC  3  e t  tC  4 .

,  
Le  schéma de ces  préampl is  n ,es t  pas

oonne mals  on  peut  fac i lement  les  réa l i ser
pour I adapter à ses besoins ; transistors à
efTet de champs, ampli vidéo ou autre.

La  so lu t ion  év idement  la  p lus  s imp le
consrste à m od if jer la sortie de son généra_
teu r - avant atténuation - et à l 'adapter à
des  n iveaux  TTL.

REALISATION PRATIOUE
DES CIRCUITS IMPRIMÉS

Le f réquencemèt re  a  é té  réa l i sé  sur  r ro rs
c i rcu i ts  impr imés d i f fé ren ts .  Deux de  ces
cr rcu i ts  sont  des  doub les  faces ,  le  t ro is ième
étant  t rès  s imp le  es t  en  s imp le  face .  Tout
les  composânts  sont  soudés d j rec tement
sur les cartes : contacteurs, transfo, régu-
la teurs ,  a t t i cheurs  c i rcu i ts  in tégrés ,  e tc .

Circuit de comptage. Platine affichage. PÉdiuiseur d'entÉe et clavier. Vue de Ia platine, lorcque le circuit affichage est ôté.

Détail de l'alimentation. Redrcssement, tilttage et Égulation. Vue de détail de I alimentation. Implantation et petçage de la lace a(ièrc.
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Figure  6  :  tmp lan ta t ion  des  composants  (vue à  I 'envers ) .
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Figure l0  :  Trâcé des p is tes 2 'c lav ier
vue côté cuivre.

Figure  11  :  lmp lan ta t ion  2 '  c lav ie r  -  F i lde
cuivre étamé à souder sur les sorties Kg à
K.l2 côté composants.



Les seu lS  composants  qUi  ne  sont  pas
imp lan tés  sur  la  car te  sont  so l jda i res  oe  ta
face  ar r iè re  de  l 'appare i l  :  p r i se  sec teur ,
p r isê  fus ib le  e t  p r ises  BNC.  en t rées  A e t  B .

Les tigures 4 et 5 représentent respecti-
vement  le  t racé  des  p is tes  du  c i rcu i t  p r inc i -
pâ l  vu  cô té  cu iv re  e t  vu  cô té  composants .

L  imp lan ta t ion  des  composants  es t  s im-
p  l e .

l l  sera  pré férab le  d 'essayer  l ' a l imenta t io  n
f igure6  avant  d ' imp lan ter  les  au t res  é lé -
ments .

Les interrupteurs K1, K2, K3, K4 et K5
seront  montés  avec  une t ige  de  rappe l
pu jsqu ' i l s  son t  in te rdépendants .  K6 e t  K9
sont  à  deux  pos i t ions  s tab les  e t  K7 es t  fug i -
t i f .

La  l ia ison  avec  le  c i rcu i t  aT f icheur  es t  as-
surée  pâr  le  connecteur  K .  La  Dar t ie femel le
du cor rec teur  KF es t  f i xée  sur  le  c i rcu i t
principal et la pariie mâle K[,4 est soudée au
c i rcu i l  a l f i c  heu r .

Les deux tracés côté cuivre et côté élé-
ment  au  c i rcu i t  a f f i cheur ,  son t  représentés
aux  f igures  7  e t  8 ,  q  uan l  à  I ' imp lan ta t ion  -
l rès  s imp le  -  e l le  es t  don née à  la f igure  9 .

Le  t ro is ième c i rcu i t  impr imé ser t  de  sup-
por t  au  c lav ie r  K9 à  K12 qu iassure  la  d is t r i -
bu t ion  des  fonc t ions ,  ces  4  in te r rup teurs
sont interdépendants et devront ê1re mon-
tés avec une tige de râppel et un ressort. Le
tracé des pistes de ce circuit est donné à la
l igure  10  e t  I ' imp lan ta t ion  à  la  t igure  11 .

Les  l ia isons  à  e f fec tuer  en t re  le  c i rcu i t
c lav ie r  tonc t ion  e l  le  c i rcu i t  p r inc ipa l  n 'ap-
pe l len t  aucun commenta i re  les  f igures  11
e l  6  é tan t  suTt isement  exp l i c i tes  à  ce  su je t .

RÉALISATION MÉCANIQUE

Le compteur  un iverse l  a  é té  monté  dans
un coffrel Gl 5060/20. La face arrière est
d 'o r ig ine .  La  pr ise  sec teur ,  fus ib le  e t  les
pr ises  BNC en sont  so l ida i res .

La  Tace avant  a  é té  remplacée par  une
p laque de  p lex ig lass  rouge,  épa isse  de
4 mm et  une p laque d 'a l tug lass  t ransparent
épa isse  de  2  mm,  en t re  lesque l les  on  in te r
ca le  une feu i l le  de  br is to l  pouvant  recevo i r
tou tes  les  inscr ip t ions  nécessa i res  à  une
ut i l i sa t ion  op t ima le  de  ce  c i rcu i t  l rès  per -
Tormant  qu 'es t  le  ICN/  7227 In te rs i l .

F.  de  D IEUIEVEU[T

Clavier fonÇtian supetpasé au claviet général.

Nomenclature des composants

T1 2N 5087 ou  équ iva len t .  A0  à  A7 MAN 724

tc1 74 LS 00
tc2 74 LS 04
rc3 74 LS 90
tc4 74 LS 90
tcs tct\,4 72264

Q Quartz  10 MHz

D 1  t N  4 1 4 8
D2 TIL  2O9A
D3 lN 4007
D4 lN 4007
D5 lN 4007
D6 tN 4007

R 1  1 o K O O
R2 10KO
R 3  1 0 K ( )
R4 10Ko
R5 22Mt'r
R 6  1 0 K O
R7 100KO

C 1  1 0 0 0 p 2 5 V
C 2  2 0 0  p  6 V

C 3  1 0  n F  1 0 0  V
C 4  2 0 0 p 6 V
C5 33 pF
C6 6 ,8  pF
C7 33 pF
Cad 6 ,8  pF typ iq  ue

TR Transfo 200V/9V 18 VA

REG LIII 309 K

K 1  à  K 1 2
Inverseurs  2  c r rcur ts  2  pos i t ions

Divers

1 coffrei Gl 5060/20
2 pr ises  BNC
1 pr ise  Tus ib le
1  pr ise  sec teur

'1  a l tug las  2  mm 205 x  80
' I  p lex ig las  rouge 4  mm 205 x  80 .



Ue disposit i f  se propose de mult ipl ier par quatre
le nombre de voies d'entrée disoonibles
d'un osci l loscope monocanal.
C0nstruit  sur le principe de la commutation
temporel le,-à une fréquence d'échanti l lonnage
voisine de B0 kHz, i l  permet la visual isat ion tant
des signaux BF, de fréquence inférieure ou égale

à 20 k1z, en mode u hâché u
que cel le des signaux de fréquence
à 100 kHz, en mode u al terné u.
La bande de f réquences est l imitée
par l 'emploi d'ampli f icateurs " 741
capables de passer sans dif f icultés
de fréquence inférieure à j  MHz.

supérieure

u n rq ueme nt
, ordinaires,
des signaux

COMMUTATEUR AVO|ES
pour oscilloscope

Le montage u t i l i se  éga lement  des  c i r -
cu i ts  log iques  C lv lOS,  pouvant  fonc i ionner
sans  prob lème jusqu 'à  10  MHz.  Avec  un
peu de soin (" 741 , - version 10 l\.4H2; ca-
pacités de découplage, etc.), on peut faci-
lement  monter  à  10  MHz e t  se  rendre  a ins i
compalible avec la majorité des oscil los-
copes amaleu rs exislânts.

PRINCIPE
Ains i  que le  mont re  la t igure  l ,  le  commu-

ta teur  u t i l i se  un  osc i l la teur  l ib re  ou  syn-
chron isé  qu i  a t taque un  d is t r ibu teur  de
vo ies .  Ce d is t r ibu teur  ac t ionne quat re
commuta leurs  ana log iques  CNi IOS qu i  d i r i -
gent  vers  l ' en t rée  de  l 'osc i l loscope,  tour  à
tour .  chacune des  vo ies .

Le  temps de  présence de  chaque t race
sur l 'écran est de fo/4, io étânt la 1réquence

met t re ,  auque l  cas  on  v isua l i sera  ce  (ou
ces)  s igna l (aux)  en  mode hâché.  Sur  la  f i -
gure  1 ,  la  dent  de  sc ie  de  la  base de  lemps
de Iosc i l loscope es t  f igurée  dans  ce  cas  à
l 'éche l le  de  la  pér iode du  s igna l  à  v rsuat i -
ser .  S ' i l  n 'y  a  pas  de  re la t ion  de  phâse en t re
les  quat re  vo ies ,  i l  sera  d i f f i c i le  de  les  m a in -
ten i r  s tab les ,  la  base de  tem ps  de  I 'osc i l los -
cope devan l  ê t re  synchron isée par  le  s igna l
qu i  nous  in té resse le  g lus .

S i ,  ma in tenant ,  le  temps d 'échant i l lon-

losc i l loscope,  so i t  par  l ' osc i l la teur  p i lo te
du commuta teur  lu t -même,  so i t  par  chaq ue
s igna l .  Une amél io ra t ion  du  schéma pour ra
prévor r  le  lancement  de  losc i l la teur  du
commuta leur  e t  de  la  base de  temps osc i l -
loscope par  les  s rgnaux à  v rsua l i ser  eux-
mêmes.

Cet te  longue parenthèse théor ique ne
vou la i l  pas  ennuyer .  mars  s tmp lement  vous
met t re  en  9arde cont re  cer ta ins  p rob lèmes
de synchron isa t ion  des  t races  sur  l ' éc ran ,

La preuve par 4 ! Un vieil oscil loscope monocanal a maintenant quatre voies.

de  I 'osc i l la teur  p i lo te .  Ce temps pour ra  ê t re  nage es t  supéf leur  à  la  pér iode du  s igna l ,
t rès  in ié r ieur  à  la  pér iode du  s igna l  à  t rans-  on  pour ra  déc lencher  la  base de  temps de



l es  seu ls  d 'a i l leurs  qu i  pers is ten t  depu is
l 'appant ion  des  commuta teurs  ana log i -
ques  CMOS -  vér i tab les  re la is  u l t ra -
rap ides  (#  10  MHz)qu i  rendent  ce  genre  dè
problèmes très faciles à résoudre. l l  n'est
pâs  fu t i le  de  rappe ler  que les  commuta-
teurs  d 'osc i l loscope on t  u t i l i sé ,  h is to r i -
quement ,  des  commula teurs  à  d iodes ,  ju -
dicieusemenl polarisées, à transistors bi-
po la i res  ou  à  e f fe t  de  champ,  pour  vo i r  se
généra l i ser  dern iè rement  les  commuta-
teurs  à  t rans is to rs  MOS-Complémenta i res
(ctvos).

Le mode hâché présente I 'avantage

d 'u  ne  par fa i te  éche l le  de  temps pou r  tou tes
les  vo ies .  Mesures  des  déphasages,  v isua l i -
sa t ion  des  s ignaux  logrques  pour  des
horloges ne dépâssant pas 50 kHz, don-
nent  par fa i te  sa t is fac t ion .  S i  la  f réquence
du ba layage hor izon ta l  de  I 'osc i l loscope
croît outre mesure, la structure échantil-
lonnée des  vo ies  commencera  à  appara î t re .

La  luminos i té  des  t races  es t  mo indre .  Le
spot eïfectue un va-eÎ-vient saccadé d'une
vo ie  à  I 'au t re .  L 'échant i l lonnage pour ra ,  à
la  r igueur ,  s ' i l  es lv is ib le ,  nous  in fo rmer  sur
la  Tréquence ou  les  temps impor tan ts  des

s ignaux ,  à  l ' image des  marqueurs  de  f ré -
quence q  u 'on  u t i l i sa i t  jad is .

Le  mode a l te rné  présente  p lusreurs  va-
f lan tes  de  synchron isa t ion  ayant  fa i t  I ' ob je t
de m ultiples brevets et astuces des grandes
marques de  fabr ican ts  d 'osc i l loscopes.  La
lumière  de  chaque t race  es t  la  même,  le
cont ras ie  s 'amél io re .  L ' image es t  p lus
nette, car l 'écran est exempt des transitoi-
res  de  passage du  spot  d 'u  ne  vo ie  à  I 'au t re ,
le passage se faisanl à faisceau éteint pen-
dant  le  re tour  de  la  base de  temps.  Le  pos i -
t ronnement  dans  le  temps des  s ignaux  es t
moins  préc is .

Entrées

Drstribuieur
de votes

T
vers entrée

oscl{lo *>

Photo 1. - Slgna/ d'horloge (entre CIk ou
cD 4017) .
5 p slcm horizontale.
2 Vlcm en verttcale

Photo 2. - Signal de sélection de voe
(t'une des 4 sorties du CD 4017 et entrée de
contrôle du CD 4016).
5 pslcm horizontalement
2 Vlcm verticalementFigure 1

_ . _ _ _ - > i



REALISATION

La ligure 2 montre le schéma de fonc-
t ionnement  du  commuta teur  réa l i sé  se lon
ce pnnc ipe .  Nousyd is t inguons :  un  osc i l lâ -
teur stable à transistors NPN, la base o un
de ces transistors Tl servant à la synchro-
nisation sur un oscil lateur externe_ La fré-
quence d 'osc i l la t ion  es t  rég lab le  par  ta
constante de temps Rr2C. pour les valeurs
choisies, 62 KO et 2,2 nF, nous oorenons
# 80  kHz.  On peut  augmenter  la  f réquence
d 'échant i l lonnage à  souha i t .  Matneu reu-
sement ,  les  t rans i to i res  r i soueront  d 'occu-
per  une p lace  non nég l igeab le  sur  l ' éc ran .
D 'au t re  par t ,  les  images obr tenues  sont
auss ibonnes en  mode hâché ou  a l te rné ,  ce
qur  permet  de  conserver  ce t te  f réquence
te l le  que l le .

L 'osc i l la teur  fourn i t  le  s igna l  d 'hor loge
pour  la  décade CMOS de comptage
CD4017.  L  âvance s 'e f tec tue  sur  le  J ron t
montant  de  I 'hor loge.

l l va  sans  d i re  que l 'on  peut  échan l i l l on-
ner  10  vo ies  avec  un  te l  c i rcu i t  !  Nous  nous
sommes conten lés  de  quat re  vores  e t ,  pour
ce la ,  le  passage à  1  de  lâ  sor t ie  "  4  "  du
compteu r  4017 com mande la  rem ise  à  zéro ,

sensible à niveau haut. De cette manière, i l
n ' y  a  pas  de  5"  comptage,  au  c inqu ième top
d 'hor loge,  après  un  éventue t  ba lbu t iement
de que lques  d iza ines  de  ns ,  le  compteur  se
met t raà  "  0  " -  commandede lavo ie"  O " .

Le  mar iage de  I ' impu ls ion  pos i t i ve  de
comptage en  sor t ie  du  CD 4017 ( ident ique
aux chronogrammes de la t igure  l )e tde  la
commande du commuta teur  CMOS es t
heureux ;  un  n iveau haut  sur  I 'en t rée  de
cont rô le  de  chaque commula teur  p rodu i t
sa  fe rmeture  e t  la  conduct ion  du  cana l  res-
pectif. A niveau bas, la voie coupée pré-
sente  une rés is tance de  cana l  de  p lus ieurs
G oh ms.

L e s  q u a t r e  s o r t i e s  c o m m u n e s  d u
CD 4016,  quadrup le  commuta teur  CMOS,
seront  re l iées  à  l 'en l rée  Y de  l 'osc i l loscope.

Chaque en t rée  de  commuta teur  bénéf i -
c re  d 'une mise  en  fo rme obtenue avec  un
ampl i i i ca teur  opéra t ionne l  du  type  "  741 " .

L 'u t i l i té  de  ces  ampl i f i ca teurs  n 'es t  pas
nég l igeab le  :  la  sor t ie  commune ne bénéf  i -
c ie  que d 'une seu le  mise  à  l 'éche l le  sur
l  éc ran ,  ce l le  du  commuta teur  d 'en t rée  de
l 'osc i l loscope.  Les  quat re  en t rées  pour ron l
être positionnées et mises à l 'échelle sépa-
rément  g râce  à  châque ampl i .

LE POSITIONNEMENT DES TRACES
SUR L'ÉCRAN

l l  pour ra  ê t re  ob tenu à  I 'a ide  de  quat re
potentiomèlres Pù-P3, fournissant les en-
trées Bù-83, t igure 3. Dans ce cas, les en-
trées de sig nal proprement dites,,q,r-fu pré-
senteront une impédance relativement fai-
b le ,  47  KO.

Pour obtenir 1 MO - le standard de tout
oscil loscope, le 741 ordinaire devra être
remplacé par  un  B i -FET,  par  exemple  le
TL081 CP de Texas .  Dans ce  câs .  u t i l i se r
R = 1 MODartout.

MISE A L]ECHELLE DE CHAOUE VOIE

C'esl une a{faire délicate! Nous pouvons,
b ien  en tendu,  remplacer  les  rés is tances  R
de cont re - réac t ion  sor t ie  de  I 'ampl i  vers
I'entrée inverseuse, par un potentromètre
de même valeur monté en rhéostat. l\ral-
heureusement ,  ce t te  so lu t ion ,  qur  permet -
' t ra i t  I ' a t ténuat ion  des  s ignaux  t rop  fo r ts ,
n 'es t  pas  un iverse l le .  Nous I 'avons  u t i l i sée
et ces pote ntiomètres- rhéostats de gain fi-

clkEn- uDo 
0

cD /,o17 1

Figure 2
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gurent  sur  la  face  avant  de  no t re  commuta-
teur ,  ma is  une osc i l la l ion  appara î t  p resque
tou jours  due à  la  bande passante  des  am-
p l i t i ca teurs  opéra t ionne ls .  A  ga in  un i ta i re ,
cer ta ins  d 'en t re  eux  peuvent  monter  à
1  MHz,  vo i re  10  l \4H2.  Aucune spéc i f i ca t ion
ne prévo i l  leur  compor tement  en  ga in  un i -
ta i re ,  la  compensat ion  par fa i te ,  à  6  dB-
oc tave  sar rê tan t  b ien  souvent  à  0dB.
Donc,  i l  y  a  une poss ib i l i té  de  rég lage de
ga in  sur  chaque vo ie ,  ma is  à  u t i l i se r  avec
prudence.

Rappe lons  q  u 'u  n  des  po in ts  fo r ts  de  lou t
osc i l loscope es t  le  t i ro i r  d 'en t réeY.  Le
com mula teu  r  de  n iveaux  d 'en t rée ,  tou jours
b l indé e t  mun i  de  n  ombreuses  capac i lés  de
compensâ l ion ,  n 'a  r ien  de  commun avec
no l re  s im p le  po ten t iomèt re .  A t tendons-
nous  donc  à  devo i r  compenser  en  f ré -
quence nos  ampl iss i l ' on  u t i l i se  lavar ia t ion
de ga in .  Pour  le  commun des  mor le ls ,  le
ga in  un i ta i re ,  cons tan t ,  su f f i t .  I l  permet  d 'a t -
te indre  le  max imum de bande passante
sans  prob lème.

LE CIRCUIT IMPRIMÉ
l l  es t  donné à  la  t igure  4 ,  les  composants

devant  s 'y  imp lan ter  se lon  Ie  p lân  de  la  f i -
gure  5 .

Rem arq u ons les enlrées A,i Bo, A1 Bl, etc.,
la issées  au  chorx  de l 'u t i l i sa leur .  l v lon tage
se lon  la l igure  3  e t  ga in  un i la i re fe ron t  par -
Taitement l 'âffaire.

L'ALIMENTATION
Le prob lème es t  réso lu  de  man ière  rad i -

câ le  depu is  I 'appar i t ion  de  rég  u  la teurs  t ro is
broches .  Nous devons d isposer  d 'une a l i -
menta l ion  de  +  5  V  ou  +  6 ,2  V  e t  de-5V
ou - 6,2 V. Le montage Tonctionne parTâi-
temen't pou r une tension VDD-Sss allant de 6
à  15  V.  Par  p rudence,  nous  vous  conse l l -

Photo 3. - Vue du Çôté pièces du circuit terminé.

Photo 4. - Vue du côté cutvre du circuit terminé.
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F igure  5

Photo 5. - Exemp le de tonctionnement en
mode hâché. On distingue un vague halo
dû à la commutation (50 pslcm horizontal,
1 Vlcm vertical).

Photo 6. - Mode alterné (5A psrcm hori-
zontal, 1 Vlcm vertical).
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lons de vous arÉtet a 12 v, altn de sauve-
garder  les  c i rcu i ts  CMOS.  Les  6  V  min i -
maux sont  demandés par  les  "  741 "  o rd i -
nâ i res .  Une nouve l le  généra t ion  d  ampl i f r -
ca teurs  opéra t ionne ls  Nat iona l  SC permet
de descendre  à  3  V ,  tens ion  par fâ i tement
compat ib le  avec  les  c i rcu i ts  CMOS.

En a t tendant ,  nous  vous  conse i l lons  le
schéma d 'a l imenta t ion  de  lâ  l igure  6 .

RESULTATS EXPERIMENTAUX
Aucun rég lage n  es t  ex igé .  Sans  s ignâux

d 'en t rée ,  on  peut  pos i t ionner  les  quat re
t races  p la tes  se lon  ses  goûts  à  l ' a ide  de
Pù-P3.  Que lq  ues  osc i l logrammes déta j l len t
le  fonc t ionnement  en  mode hâché ou  a l -
te rné .  Très  commode d 'emplor  dans  le  cas
de s ignaux  cor re lés ,  exemple  :  quat re  s i -
gnaux  dans  le  cheminement  normal  d  un
magnétophone,  ampl i  Hr -F i ,  e tc .  S l  les  s l -
gnaux  prov iennent  de  sources  d i f ié ren tes ,
synchron iser  l ' osc i l loscope par  le  s igna l
d ' h o r l o g e  l u i - m ê m e ,  o u  p a r  l u n  o u  I a u t r e
des  s ignaux  à  v isua l i ser ,  en  (  l r lgger  ex-
t e r n e . .

André  DORIS

,rn U"tf e--: ,3

+ 5
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Figu  re  6
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7805

10V/500A
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7905

Liste des composants :

C :  2 ,2 n l .
R r r = R z r : 1 K O
Rrz = Rzz = 6,2 KO.
R = 4 7 K O .
P o - P s à 1 0 K O .
1  x  C D  4 0 1 6  A E .

1 x cD 4017 AE.
4 x 741 TL 081 CP.

Al imentat ion:

C7 = 1000 p't. 25 Y .
C1 = 0,1 s. f .
1 x MC 7805 CP.
'1 x MC 7905 cP.

I  L y a deux méthodes. Deux mêtho-
I  des simples et  rapides soi t  en PaÊ
tant d 'un circui t  reproduit  sur un do-
cument de constructeur ou dans une
revue technique et au format tel
(échel le 1),  soi t  par t raçage direct .  La
première consiste à reproduire pho-
tographiquement le c ircui t  en ques-
t ion, la seconde, comme son nom
Iindique, en traçant le dessin direc-
tement sur la Plaque de bakél i te ou
d'époxy.

METHODE PHOTO
( SENO PHOTOTRANSFERT rr
.  Poser le f i lm SENO sur le document

à reproduire.
o lnsoler 6 minutes avec une lamPe

"  L igh t -Sun  " .
.  Tremper 2 minutes dans le bain ré-

vélateu r.
.  Tremper ensui te dans le bain de

fixateur.
Le f i lm est ierminé directement en
positif.

o Reporter Ie f i lm sur une plaque pré-
sensibi l isée.

o lnsoler avec une lamPe UV environ
2 minutes.

o Tremper dans le révélateur pendant
2 minutes.

.  Passer au bain de Perchlorure.

.  Nettoyer la plaque avec un solvant

LE CIRCUIT EST FINI

.  Rel ier les sig nes transfert  à l 'a ide d u
stylo DALO ou des bandes transfert.

o Plonger dans le Perchlorure
et agiter.

o Rincer et nettoyer avec un soivanT.

LE CIRCIJIT EST TERMINE

MATERIEL NECESSAIRE
Signes transfert,  Par tYPê:'  

L a f e u l l f e  . .  . . . . . . .  .  .  .  . . . 2 ' 7 0 F
Le  rou leau  .  .  .  .  .  .  .  .  .  - .  . .  .  9 ,50  F

Stylo pour gravure darecte
DALO 33 PC 19 ,00  F

9,50 FGomme abrasive détersive Poli f ix .
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  12,00 F

Bakéli tê EPoxY
5,50 F 9,50 F

'10,50 F 18,50 F
41,00 F 62,s0 F

| i t r e  . . . .  . . . . . .  . . . . .  3 , 2 0  F

Liste des revendeurs sur demande
contre 2,40 F en timbres

L*

1-::/-
/ . /

@

MATERIEL
NECESSAIRE
F i I M  S E N O
Phototransfert
p r i x  . . . . . . . . . . . 3 4  F

Révélateu r
e t  f i x a t e u r  . . . . . 3 2 F
Lampe
.  L i g h t  S u n  "  . . 3 5  F

101 F

Perchlorure de fer
Présensibil isé
75 x 100'100 x 160

2'10 x 300
Révélateur 1/2

METHODE
DE TRAçAGE DIRECT
. Désoxyder et dégraisser le cuivre

avec la gomme.
.  Reporter les signes transfert  sur la

plaque de culvre.

Nous serons présents au
SALON DES

COMPOSANTS
Allée 21, stand 17l21

dapimport
10 b,s, rue d€s Fillesdt}oavaire

75m Paris
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I t
L essentiel, lorsqu'on effectue des mesures
de quel.que nature que ce s0it, c'est, d'une part,
de choisir des appareils dont les performânceb
c0rresp0ndent aux conditions des mesures à
effectuer et d'autre part, de savoir interpréter
correctement les résultats de ces mesures. Les
deux exem ples qui suivent permettent d' ill ustrer
ce que n0us venons de dire. Lors decertaines
mesures de tensions, la valeur lue sur le cadran
du voltmètre utilisé est largement inférieure à la
tension réelle au point de"mesure. La cause
initiale est l'utilisation d'un voltmètre mal adaoté
aux conditions particulières de la mesure
effectuée. Cependant, si on connaît ces
dernières et les possibilités du voltmètre,
c'est-à-dire sion se donne la peine d' interpréter
le résultat, la correction, le rétablissement de la
( vraie valeur u, devient relativement aisée.

Un autre exemple, classique pour ainsi
dire, se rapporte à I'util isation d'un oscil-
loscope associé à un vobulateur. On
trouve, parfois, une courbe de réponse
êtonnamment plate au sommet, ce qui ré-
sulte, tout simplement, d'une saturation
intervenant sur un étage de la chaîne
" testée ", résultat, presque toujours, q un
signal d'attaque trop fort. Cause pre-
mière : apprèciation incorrecte des condi-
tions de cette ooération.

Dans tout ce qui suit nous allons essayer
de " disséquer " la façon de mesurer les
d iftérentes grandeurs électriques: ten-
sions, intensités, résistances, impédan-
ces, inductânces, capacités, fréquences,
caractèristiques des semi-conducteurs
etc., en indiquanl brièvement le principe
des appareils couramment utilisés, mais
en insistant sur la façon de conduire les
différentes mesures et sur les erreurs
d'interorétation à ne pas commettre.

1.- MESURE DES TENSIONS COI.ITINUES

Ces mesures sont, certainement, celles
que tout technicien effectue le olus sou-
vent, plusieurs dizaines au cours d'une
journée peut-être. Mais ce sont aussi cel-
les oir, si on ne tait pas attention à quel-
ques " petits détails ", on commet le plUs
d'erreurs et obtient des résultats sans au-
cun rapport avec ce qu'on croyait devoir
trouver.

Appareils utilisés

Pour mesurer une tension contlnue on
utilise, en régle générale, ce qu'on appelle
un contrôleur universelou multimètre, qui
permet la mesure de tensions et intensités
continues el alternatives, et aussi celle de
résistances. Ces appareils, dont il existê
un nombre considérable de modèles sur le
marché, ne différent que par la répartition
des sensibilités et par leur résistance pro-
pre, exprimée en kilohms par volt (K()fr').

SACHONS
MESURER

Cette dernière caractéristique est très im-
portânte pour des raisons que nous ver-
rons plus loin, et nous recommandons à
tous ceux qui ont I' intention de faire I'ac-
quisition d'un contrôleur de ne pas " des-
cendre " au-dessous de 20 KOAy', valeur
qui est adoptée, d'ailleurs, par la quasi-
totalité des constructeurs, avec quelques
rares modèles à 40 KOI/.

Bien qu'on ne trouve pratiquement plus,
sur le marché, de modèles à résistanc€
propre intérieure à 20 KO^r', et en particu-
lier de 10 KOfr', ces appareils sont encore
assez répandus dans les ateliers de dé-
pannage ou chez les techniciens " ama-
IeU rS $.

En ce qui concerne lâ répartition des
sensibilités, la plus grande fantaisie sem-
ble régner en la matière, mais nous pen-
sons oue lors d'un choix il est bon de tenir
compte du fait que la précision de ces ap-
pâreils est généralement moins bonne au
premier quart ou tiers d'une échelle, de
sorte qu'il est souhaitable qu'une sensibi-
lité ( recouvre ' ce premier quart ou tiers
de la sensibilité suivante, ce qui a lieu dans
les séries telles oue 1 - 3 - 10 - 30 -100 etc..,
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Figure 1 F igure  2

ou 1 -4- 10 - 140 - 100, mais non lorsque la
suite est une succession de Duissances de
1 0  : 1 - 1 0 - 1 0 0 - 1 0 0 0 ,  p a r  e x e m p l e ,
disoosition oue l'on rencontre encore as-
sez souvent.

La figure 1 montre le schéma de la sec-
tion " tensions continues " d'un contrô-
leur assez répandu sur le marché, mais
dont la réoartition des sensibilités ne nous
paraît pas très heureuse, carelle nécessite
trois échelles différentes, ce qui rèpré-
sente toujours une complication et une
source d'erreurs de lecture.

l,/ais tout compte fait, la répartition des
sensibilités est un détail, I 'essentiel étant
le principe d'un voltmètre pour tensions
continues à plusieurs sensibilités et, dans
le cas présent, d'une résistance propre de
20 KOM. Tout d'abord nous voyons que
oour atteindre cette valeur de résistance
on doit util iser un microampèremètre lrès
sensible, ici de 40 /,.4 et de résistance pro-
pre de 1600 O. La sensibilité de ce mi-
croampèremètre est ramenée à 50 ÉrA par
la résistance R1 placée en parallèle et qui
représente, en réalité, une série de résis-
tances constituant ce qu'on appelle le
shunt universel. nécessaire pour la mesure
des intensités et dont il sera question plus
loin. Mais il est bon de rappeler que la
résistance propre d un voltmètre en gé-
néral, à une ou plusieurs sênsibilités, est
rigoureusement conditionnée par la sen-
sibilité du galvanomètre utilisé et d'autant
plus élevée que cette sensibilité est plus
grande : avec 100 /rA on arrive à 10 KO|V;
avec 50pA on peut atteind re 20 KO et, avec
25 trA,4O KOAr'. En pratique, cependant,
on est obligé d utiliser des microampère-
mètres encore plus sensibles (comme
dans le cas de la tigure 1) à cause de I'in-
fluence du shunt univêrsel.

Signalons, enfin, qu'il existe quelques
rares modèles de contrôleurs à résistance
propre atteignant ou même dépassant 100
KOfy', mais il s'agit là d'appareils compor-
tant généralement un amplilicateur à tran-
sistors à I'entrée et qui, de se tait, doivent
être classés plutôt dans la catégorie de
multimètres électroniques. Ouant aux

volt-ohmètres électroniques classiques,
à tubes (on en fabrique encore) ou à tran-
sistors, leur résistance d entrée est, en rè-
gle générale, de 10 à 11 MO sur toutes les
sensibilités.

Comment se pésente la mesure d'une
tEnsion

Dans tous les cas, une mesure de ten-
sion, continue ou alternative, d'ailleurs,
peut être raménée au schéma d'un divi-
seur de tension, comme le montre la tigùre
2, où Ri représente la résistance propre du
voltmètre utilisé. En a nous avons Ie cas oir
il existe un " vrai , diviseur de tension'
R1-R2,dont R2 se trouve en parallèle avec la
résistance interne Ri1 du dispositif au-
quel la tension d'alimentation est appli-
quée. En b. cette tension I'est simplement
à travers R1, et le diviseur de tension est
formé par R1 d'une part et R, en parallèle
sur Ri1 de I'autre.

Que ce soit dans le cas du schéma a
ou dans celui du schéma b, au mo-
ment de la mesure la résistance propre R'
du voltmètre se met en parallèle sur la
branche inférieure du diviseur de tension
et en modifie la résistance résultante, dont
le rapport de ce diviseur et, par voie de
conséquence, la tension au Point a,
c'est-à-dire la tension lue sur le cadran du
voltmètre. Cette dernière sera donc infé-
rieure à la tension réelle et cela d'autant
olus que la résistance Ri est plus faible
par rapport à la résistance globale de la
branche intérieure du diviseur, c'est-à-
dire Rr en parallèle sur R2 (a) ou Ri, seule
(b) .

Quelques chiffres teront mieux com-
orendre ce que nous venons de dire Sup-
posons que, dans le cas de lafigure 2 a, le
voltmètre ne soit pas connecté et que la
vâleur de R2 en parallèle avec R soit de 100
KO. ll est évident que, dans ces conditions'
la tension en sera de 6 V, c'est-à-dire la
moitié de celle existant à I'entrée du divÈ
seur, puisque les deux branches de ce
dernier ont la même résistance.

Supposons encore que la résistance
propre du voltmètre que nous utilisons soit
de 10 KO^r' seulement et connectons cet
appareil, commuté sur la sensibilité 10 V,
entre les Doints " et 0V. La valeur de Ri
sera. dans ce cas. de 100 Ko et la résis-
tance résultante R. de la branche infé-
rieure du diviseur tombera à 50 Ko, puis-
que Ri, en parallèle sur R2 représente 100
KO. Le rapport des tensions en " sera égal
au raooort des résistances et nous aurons

Tension lue en a

R 1
=12x- . . . . . . . . . . . . . . - - - - -_=12x- :4V,

H1 + Ftr  O

Soit une erreu r de 33 7o ce qui est énorme.
Si maintenant nous utilisons un voltmètre
de 20 KO^r', touiours sur la sensibilité 10 V,
la valeur des résistances en jeu sera Ri
= 200 KO et Rz - 66,7 KO, ce qui nous
amène à un rapPort R, (R1 + R,) : 0'5 et
une tension lue en a de 4,8 V, soit une
erreur de 2A Y" encote.

Seule l'util isation d'un voltmètre élec-
tronique, avec sa résistance d'entrèe de
1oo llf) en chiffre rond (èlle est, le plus
souvent, de 11 MO), permet de réduire
cette erreur à un peu moins de 3 %, ce qu'
est pratiquement négligeable. En revan-
che. une lecture telie que 4 ou 4,8 V peut
induire en erreur et faire croire à un défaut
qui, en réalité, n'existe Pas.

D'une façon générale, pour que I erreur
de mesure ne soit pas prohibitive, il faut
que Ia résistance propre du voltmètre soit
au moins 50 à 100 fois plus élevée que la
résistance aux bornes de laquelle on ef-
fectue la mesure, en tenant compte non
seulement de la résistance " matérielle "
telle que R2 de lâligure2', mais aussi de
toutes les résistances. parasites " qui se
trouvent obligatoirement en parallèle sur
R2 : résistance d'entrée ou de sortie d'un
transistor ou d'un réseau plus ou moins
complexe de résistances etc...
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Evidemment, lorsqu'on ne possède pas
de voltmètre électronique, on peut etre
tenté, pour augmenter la résistance propre
dê l'appareil, d'util iser, pour la mesure,
une sensibilité inférieure. 30 V Dar exem-
ple, dans le cas présent. La valeur de Ri
passe alors à 600 KO (avec un voltmètre de
20 kO ̂/) mais la lecture devra se faire dans
le premier cinquième de Ia graduation et
manquera de précision. Tout compte lait,
on ne gagnera pas grand-chose.

Mesures sur des circuits à transistors
Lorsqu'il s'agit d'étages d'une certaine

puissance (étages de sortie des récepteu rs
portables ou, à plus forte raison, ceux des
amplificateurs mono ou stéréo de tous
genres, et aussi leurs " drivers "), le pro-
blème de la résistance oropre du voltmètre
ulilisé perd son importance car les rests-
tances aux bornes desquelles ont doit ef-
fectuer des mesures sont, en règle géné-
rale, de faible valeur (de quelques centai-
nes d'ohms à quelques ohms) et traver-
sées par des courants souvant assez im-
portânts. Même un voltmètre de 10 KOlr'
peut y laire I'affaire.

ll en va autrement avec les étages
préamplificateu rs 8.F., amplificateurs F.l.
aussi bien en radio qu'en télévision, chan-
geurs de fréquence, certains étages des
bases de temps trames ou lignes, etc.., oil
on peut se trouver en présence de cas où
20 KO/V ne suffisent absolument pas.

Les différents cas de mesures sur les
circuits à transistors sont résumés dans
les figures 3 et 4. Dansle cas de la figure 3a
on mesure la tension à la base d'un tran-
sistor, au point a et on doit tenir compte du
courant de base lb qui détermine une
chute de tension V1 etaussi  unechutede
tension aux bornes de Rb,  rés is tance in-
térieure du transistor, que I'on pourrait
appeler résistance statique d entrée ou ré-
sistance d'entrée en continu.

Si nous sommes en possession de la do-
cumentation du constructeur, la tension
normale en a y est le plus souvent indiquée
(avec les conditions de mesure oresoue
toujours: voltmètre de tant de KOly' ou
voltmètre électronique). Si nous n'avons
aucun rensetgnement, nous pouvons
néanmoins déduire, avec suffisamment
d'exactitude, la tension qui doit exister en
ce point, en tenant simplement compte du
type du transistor: germanium ou sili-
cium; p-n-p ou n-p-n. En elfet, la base doit
être ;

- positive par rapport à l'émetteu r pou r
un p-n et négative pour un p-n-p:

- de 0,55 à 0,65 V pour un transistor
s i l ic ium et  de 0,1 à 0,2 V pour  un germa-
ntum.

Donc, en supposânt que le transistor de
la l igure 3 a so i t  un s i l ic ium, nous oevons
avoir à peu près 0,6 V en a. Par ailleurs, le
courant de base lb , pour tous les transis-
tors de faible puissance, préamplificateurs
8.F., amplificateurs F.l. etc., qui travaillent
généralement avec des courants de col-
lecteur compris entre 0,8 et 2 mA, se situe
vers 3-6 AA pour les silicium et 8 à 20 /1A
pour les germanium, le gain en courant,
c est-à-dire. approximativement. le rap-
port lc /lb , étant en règle générale. moin-
dre pour ces derniers. La valeur de Rb est
donc définie par la tension en a (0,6 V, par
exemple) et le courant lb , que nous tixe-
rons à 5 Ë4. Il en résulte que Ru :0,6/
5.10 -6 = 600 000i5 = 120 kO. llestévident
que, dans ces conditions, en connectant
u n voltmètre de 20 KO entre le ooint a et la
masse, commuté su r une sensibilité de 1 à
1,5 V pour avoir une lecture " conforta-
ble ", I 'erreur de mesure sera telle que le
résul ta t  n 'aura aucun sens:  0,1 V à peu
près en admettant + V = 10 V. En etfet, en
faisant, à partir de ces valeurs, le calcul de
la résistance R1 , on s'aperçoit que sa va-
leur doit être de I'ordre de 1,9 MO.

Le cas de la tigure 3 b est tout à fait
semblable au précédent à cette différence
près qu'il y existe un vrai diviseur de ten-
s ion,  Bi  -R2,  dont  lâ  rés is lance R,  se
trouve shuntée pâr Rb . Le calcul oe ta va-
leur  réel le  de la  tension que I 'on doi t  t rou-
ver en a se trouve un peu compliqué par le
fait qu'on a affaire à deux courants: le
courânt  propre du d iv iseur  Rr  -Rz,  âppe-
lons le  ld  ,  e t  le  courant  de base lb .  ou i
circule dans Flb , la valeur de cette resis-
tance se déduisant évidemment de la ten-
sion existant en â et du courant lb . Géné-
ralement, on prévoit, pour le courant ld,
une valeu r nettement suoérieu re à celle de
lb : 5 à 10 tois plus élevée.

Rien ne change, bien entendu, s'il existe
une résistancê dans le circuit d'émetteur,
ce qui est le cas très fréquemment. ll faut
s implement  qu ' i l  y  a i t  une cer ta ine re lat ion
entre la tension à lâ base et celle à l'émet-
teur, relation indiquée plus haut en gran-
. la | r  ê t  ân  h^ lâ r i té

Disons toute de suite que la mesure de
tension entre l'émetteu r et l 'extrémité de la
résistance Re qui le réunit le plus souvent
à la masse, cette dernière pouvant corres-
pondre au " plus " ou au " moins " de la
tension d'alimentâtion, suivant la concep-
tion du montage, ne présente, en règle gé-
nérale, aucune difficulté, car la valeur de
R6 excède rarement 1,5 K f,!, avec une
chute de tension variant de quelque 0,8 à 2
V environ. Avec un voltmètre de 20 K OV et
une sensibilité de 3 V la résistance " per-
turbatrice " en parallèle n'a qu'une in-
f luence pratiquement négligeable.

Passons maintenant à la mesure d'une
tension de collecteur, dont les deux possi-
bilités sont il lustrées par la ligure 4. Si
nous avons atfaire à la disposition de la
figure à, sans résistance d'émetteur, nous
mesurons entre Ie point b et la masse en
tenant compte de la résistance interne Rc ,
que nous appererons, par analogre avec
Rb , résistance de sortie en continu. Dans
la plupart des cas, lavaleur de Rc est rela-
tivement faible, se situant le plus souvent
entre 3 et 5 kO et déDassant rarement 10
kO. Par ailleurs, la tension enTre re
point b et la masse esl habituellement de
plus ieurs vo l ts ,  du moins dans le  cas de la
figure 4 (transistor n-p-n âvec le . moins "
à la masse, justifiant de ce fait I 'util isation
d 'u ne sensib i l i té  de 10 V au moins,  desor te
que la résistance propre Ri du voltmètre,
en parallèle sur Rc , est de 60 KO pour un
âppareil de 20 KO^/, ce qui ne devrait pas
se traduire oar une erreur de mesure exa-
gérée, Néanmoins, il est toujou rs prudent
d'évaluer rapidement l 'ordre de grandeu r
de Rc et de s'assu rer que lâ vâleu r trouvée
est au moins de 40 à 50 fois inférieure à la
résistance Ri du voltmètre sur la sensibi-
lité util isée. Si tel n'est pas le cas, il Iaut
faire appel à un voltmètre électronique, ou
bien laire la correction suivanl l 'une des
méthodes que nous indiquerons plus loin.

F igurè 3 Figure 4



Supposons, par exemple, que nous
ayons les valeurs suivantes: + V = 12 V;
lc : 1.5 mA: tension en a= 7 V. Autrement
d i t ,  la  chute de tension sur  Rc,  en pré-
sence d'un courant de 1,5 mA, est de 7 V,
d 'où R" :7 i1.5.10-3 = 4.7 KO. Une te l le
valeur peut se contenter, à la rigueur, de la
sensibilité 10 V à 20 KOAr', mais l'util isation
de la sensibilité 30 V donnera une préci-
sion meilleure, avec une lecleure encore
fâc i le .

Le schéma b de la tigure 4 ne différe du
précédent que par la présence d'une ré-
sistance (R3) dans le circuit d'émetteur. La
tension entre le point b et la masse repré-
sente la somme des tensions b - c et "-masse, de sorte que Oou r calculer lavaleu r
de Rc , il faut soustraire la tension c - masse
de la tension o - masse. Et il est nécessaire
que la somme Rc + R3 soit dans le rapport
1l4O à 1l5O avec la résistance Ri du vol-
tmètre sur la sensibilité util isée.

Bien entendu. tout ce que nous venons
de dire est valablê pour les transistors
p-n-p, pour lesquels il suffit, dans les
schémas des figutes 3 et 4, d'inverser la
Dolar i té  de la  source d 'a l imentat ion:  le

" olus " à la masse et -V à la place de + V.

De mème. on peut parfaitement imagi-
ner les tigures 3 et 4 avec le " plus " à la
masse.

Co ection des eneurc de mesure
l l existe plusieurs méthodes permettant

de corr iger  la  lecturefausse d unetension,
due à la résistance Ri trop faible du volt-
mètre et nous allons passer brièvement en
revue les orincipales, ou du moins celles
qui  ne demandent  qu 'un min imum de cal -
cu ls .

Une mélhode assez souvent util isée
consiste à calculer la résultante Rr des
résisiances R1 et Rb connectées en pa-
rallèle (figule 3 a, par exemple) et la diviser
ensuite par la résistance propre Ri du
voltmètre sur la sensibilité util isée Soit
R,  /Ri  = n.  l l  suf f i t  a lors de mul t ip l ier  la
valeur  lue par  1 + n pour  obteni r  lavaleur

réelle de la tension mesurée. Et si on
constate que n< 0,05, on peut renoncer à
toute correction. car cela veut dire que
l'erreur de mesure ne dépasse pas 5 %, ce
qui est pratiquement nég ligeable.

Prenons comme exemple le cas de la
tigure 5 et proposons-nous de mesurer la
tension de base, dont la valeu r réelleestde
3,2 V. Nous trouvons, par la chute de ten-
sion dans Rr , lo : 38 tA et, en partant de
là, Ro = 84 KO à oeu près. Si nous uti l isons
la  sens ib i l i té  10  V d 'un  vo l tmèt re  de  20
Kofy', la résistance résultante de Rb et Ri
en oarallèle sera de 59 KO. et la tension lue
à la base de 2,8 V très sensiblement. D'au-
tre part, la résistance résultante de R1 (fig.
1-5) et de Rb en parâllèle, divisée par Ri
(so i t  200 KO) ,  donne .  :0 ,131,  ce  qu i
montre que l 'erreur de mesure est supé-
rieure à l3 7" et que, par conséquent, une
correction est souhaitable, que l 'on ef-
fec tue  en  mul t ip l ian t  la  va leur  lue ,  so i t  2 ,8
V,  par '1  +  n ,  c 'es t -à -d i re  1 ,131.  E t  on  ob-
t ien t  3 ,17  V.

U ne autre méthode de correction repose
sur  un  pr inc ipe  d i f fé ren t .  La  sens ib i l i té  du
voltmètre étant choisie et ce dernier pré-
sentant une certaine résistance propre Ri ,
on efTectue une première mesure et on
trouve V1, volts. On shunte ensuite I 'entrée
du voltmèlre, sans changer de sensibil i té,
par une résistance égale, à + 5 % près ou
mieux, si Dossible, à R' , dont la valeur
tombe de ce lait à la moitié de sa valeur
primitive. On eftectue une deuxième me-
sure de la même lension et on trouve V2
volts. Trois possibil i tés peuvent se pré-
senter  a lo rs :

- Ies tensions V1 et V2 sont pratique-
ment égales et la diminution de V2 par
rapport à Vr est à peine perceptible. La
mesure etfectuée n'a besoin d'aucune
correction;

- Ia tension V1 est su périeu re à V2 de
4 à 15 % à peu près, ce qui veut dire que
pour  re t rouverV l  i l fau t  mu l t ip l ie r  V ,  par
1 .04  à  1 .15 .  l l su f f i t  a lo rs  de  mul t ip l ie rV l
par le même coelficient pour obtenir la
(  Vra le  Va leUr  ' ;

-  la tens ion  V l  es tsupér ieureàV2 de
p lus  de  15  %.  Dânsce câs ,  i l  es tp ré fé rab le
d  employer  la  f  o rmu le  de  cor rec t ion  su i -
van le :

Vr
Tension réelle

2-  NrNz\

Cependant rien n'empêche, évidem-
ment, d'employer la même f ormu le dans le
cas où la différence entre V1 et V2 ne reoré-
sente que quelques pour-cent (moins de
15) .

En tant qu'exemple de calcu l, prenons le
schéma de latigure 6 où il s'agit d'un tran-
sistor p-n-p germanium utilisé en collec-
teur commun, ce qui entraîne, bien en-
tendu, la présence d'une résistance (R2 ),
de valeur relativement élevée, dans le cir-
cuit d'émetteur. La résistance d'entrée en
continu, Rb , se trouve dans ces conditions
entre la base et l émetteu r, le schéma équi-
valent étant celui de la tigure 6 b.
Lorsqu'on mesure latension de base, en a,
on tient compte, en fait, du diviseur de
tension Rb -Rr."âvec 3,8 V en o et3,7 V en â.

Nous allons voir ce que cela donne avec
un voltmètre de 20 K0lr', dont nous utili-
serons la sensibilité 10 V, soit Ri : 200 KO
d'autre part, Rl n'étant traversée quê par
le courant de base I b , lâ vâleur de ce
dern ier  est  lb  = 3,7/  1 .106 = 3,7.10"64 :  3 ,7

La chute de tension entre l'émetteu r et la
base étant de 0,1 V la valeur de la résis-
tance Rb est égale à 0,1/3,7.10 -6, soit 27
Ko.

Le voltmètre étant connecté entre la
base et la masse, lavaleurrésultantedeRi
en oarallèle sur Ri est R": 167 KO. Les
tensions se répartissant le long du diviseu r
Rb - R" dans le même rapport que celui
des résistances, nous avons

Rn Tension lue en a

Rrr * Ru 3,8

comme le rapport des résistances est égal
à 0,861 , la tension lue en a est Vr = 3,27 V'

Shuntons maintenant I'entrée du vol-
tmètre par une résistance de 200 KO, ce
qui  entraîne B'  :100 KO et ,  en para l lè le
sur Rl , une résistance résultante Rr, de91
kO. En procédant exactement comme ci-
dessus on arr ive à la  tens ion lue en a:

F!
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Vz = 2,93 V. Le rapport Vr /V2 représente
1,1 16,  ce qui  veut  d i re que la  tension Vl
est supérieure à V2 de 11,6 %. pour avoir
la valeur réelle de la tension à la base de
Tr i l  suf f i t  de mut t ip l ier  V,  par  1,116,  ce
qui donne 3,65 V.

Si nous appliqu ons âux valeu rs lrouvées
la formule (1) ,  nous t rouvons 3,699 V
comme valeur réelle, ce qui est encore
mieux. Pour faciliter les calculs, nous
donnons,  dans le  tab leau 1-1.  un cer ta in
nombre de valeu rs du raoportVr ̂y'2 eten
face, dans la colonne " X Vr ", le coeffi-
c ient  par  lequel  i l  faut  mul t ip l ier  V1 pour
obtenir la valeur réelle de la tension me-
surée.

Pour le même schéma, celui de la tigurè
6, la mesure de la tension à l'émetteur ne
présente aucun . danger., et la lecture
directe, sur la sensibilité 10 V d'un voltmè-
tre de 20 KOIV doit donner un résultat de
très peu inférieurà lâvaleur indiquée : 3,76
V théoriquement. Une deuxième mesure,
avec I'entrée du voltmètre shu ntée par 200
KO, doit, toujours théoriquement, indiquer
3,72 V. Donc, Vr fy'z: 1.01 très sensible-
ment, et si on multiplie V1. c'est-à-dire
3,76, par ce facteur, on obtient 3,798 V,
c'est-à-dire, pratiquement. la " vraie " va-
leur. Dans ce genre de calculs, il ne faut
pas oublier de tenir compte de la résis-
tance de sortie en continu, R, qui se place
entre le collecteur et l 'émetteur et dont la
valeu r est. ici, de 3 325 O environ, puisque
le courant d'émetteur, que I'on peut
confondre avec celui de collecteur est de
quelque 1,14 mA.

Une troisième méthode de correction,
qui s'apparente, d'ailleurs, à celle dont il
vient d'être question, fait appel à deux me-
sures de la même tensron, realisées sur
deux sensibilités voisines du voltmètre. On
eftectue, par exemplê, une première me-
sure sur la sensibilité 3 V et on trouve une
tension V1 . Ensuite on passe sur la sensi-
bilité immédiatement inférieure, soit 10 V,
on refait lâ même mesu re et on trouve une
tension V2 , en principe supérieure à Vl ,
du moins lorsque la première mesure est
laussée par la résistance propre insufti-
sante du voltmètre.

De toute façon, si les tensions Vr et V2
sont pratiquement les mèmes et ne pré-
sentent qu'une différence à peine lisible,
on Deut considérer oue la mesu re donnant
V1 est " juste " et ne demande aucune
correction.

Les deux tensions V1 et V2 étant notées,
on fait le raDoort n des sensibilités utili-
sées, c'est-à-dire, dans le cas présent, 10/3
= 3,33. l\4ais attention : ce rapport n'est
utilisable que si la résistance propre du
voltmètre, en Koly', est la même pour les
deux sensibilités utilisées, ce qui est pres-
que toujours le cas, mais avec quelques

rares exceptions tout de même. Quant à la
formule de correct ion,  e l le  s 'écr i t

ll faut noter deux choses à propos de
tous ces calculs. Tout d'abord. tous les
schèmas que nous avons reproduits (ti-
gures 5,6 et 7) et ceux qui Ie sont plus loin,
ont été empruntés à des documents origi-
naux des principaux constructeurs euro-
péens (récepteurs radios et téléviseurs),
mais pour certains de ces schémas les
conditions exactes de mesure des ten-
s ions ind iquées ne sont  pas connues.
D'autre part, il est clair que les chiffres
figurant sur ces schémas sont presque
toujours arrondis et que, pour la tigure 7,
par exemple, la tension à la base peut être
tout  aussi  b ien de 1,57 V que de 1,63 V,  et
que celle d'émetteu rde0,87 V ou de 0,93 V.

Par conséquent, il faut regarder les ré-
sultats de ces calculs comme des ordres
de grandeur et  ne pas s 'a t tacher  à un
dixième ou, à plus forte raison, à quelques
centièmes en plus ou en moins, d'autant
p lus que lors d 'une mesu re réel le  nous de-
vons tenir comote de la disoersion des
caractèristioues d'un transistor et de l'er-
reur propre de l'appareil de mesu re utilisé,
qui est loin d'être négligeable et peut dé-
passer 10 7o au premier quart de l'échelle,
mème si I'erreur maximale, à pleine dévia-
t ion,  est  de I 'ordre de 2 à 3 o/o.Ains i ,dansle
cas que nous venons d'analyser nous di-
rons simplement que la tension réelle à la
base doit se situer êntre 1,5 et 1,7 V.

Quant à la mesure de la tension de col-
lecteur de la figure 7, elle ne pose aucun
problème, comme une rapide vérilication
peut nous en convaincre. En effet, le cou-
rantde collecteur lc est ici de 5,7 mA et, de
ce tait, la résistance de sortie en continu,
Rc (voir tigure 4), n'est que de 1,21 KO
(entre le collecteur et l 'émelteur). En y
ajoutant R3 on obtient une résistance de
1,89 KO entre le collecteur et la masse. Le
fait de connecter en parallèle un voltmètre
de 20 KO^r' sur la sensibilité 10 V, soit Ri
= 200 KO n'y change strictement rien, la
résistance shunt étant de plus de 100 fois
suoérieure à celle de collecteu r-masse.

Vz (n -  1)
Tension réelle =

n - (VzMr)

On vo i t  tou t  de  su i te  que s i  n  =  2 ,  ce  qu i
peut arriver avec certains voltmètres dont
les sensibil i tés se succèdent suivant la sé-
rie 0,5 - 1 - 5 - 10 etc.., on revient au cas
précédent, à la lormule ('1) et au tableau
1-1 ,  la  tens ion  f iguran t  au  numéra teur
étant toujours la plus grande des deux. Le
schéma de la tigure 7 peut nous servir
d'exemple d'application pour mesurer la
tension de base.

Etant donné qu'i l y a une résistance
d'émetleur, R3, on peut procéder de deux
iaçons différentes. En premier l ieu, on
peut opérer comme si R3 n'existait pas, ce
qui est défendable étant donné sa valeur
relativement faible. Dans ces conditions,
on  mesure  la  tens ion  à  la  base unefo is  sur
la sensibil i té 3 V. et on trouve 0.31 V envi-
ron ,  pu is  sur  la  sens ib i l i té  10  V,  où  I 'on
trouve 0,71 V. Ce sont des chiffres théori-
ques, valables pour un voltmètre de 20
KO^r'. A partir de là, étant donné que le
râpport n'est de 3,33, on trouve 1 ,58 V pou r
la tension réelle à la base. Pour ce calcul
on admet que la résistance Rb se place
entre la base et la masse et que sa valeur
est, par conséquent, de 309 KO environ,
pu isque le  courant  lb  es t  de  5 ,17  pA.

Én second lieu, ce qu i est théoriquement
plus juste, on place la résistance Rb entre
la base et l 'émetteu r (auouel cas elle est de
quelques 135 KO) et on mesure la tension
ent re la  baseet l 'émet teurdeux fo is  :  sur la
sens ib i l i té  I  V  e t  sur  ce l le  de  3  V .  On do i t
trouver, respectivement, V1 :0,112 V et
Vz = 0,260 V, le rapport n étant ici3/1 = 3.
Dans ces conditions, la formule (2) nous
donne 0,79 V, tension qu'i l  faut ajouter à
0,9 V de l 'émetteur pour déterminer celle
qui existe entre la base et la masse, soit
'1 

,69 V.



tive par rapport à l'émetteur de plus d'un
volt; courant de base élevé par rapport à
celui de collecteur (rapport lc/lb = 10 en-
viron, seulement); chute de tension coF
lecteu r-émetteur très faible (0,2 V d'après
les chiffres indiqués). Donc, la résistance
Ra est parcourue uniquement par les
courants lb  et  lc  deÏr  ,so i t ,2 ,2mAàpeu
près, car T2 , étant bloqué, ne débite au-
cun courant côté émetteur. Nous nous
apercevons alors qu'il y a quelque chose
qui ne . colle , pas, car un courant de 2,2
mA ne peut pas produire une chute de ten-
sion de 1,9 V sur une résistance de 680 O,
mais seulêment 1,5 V environ. Ou alors, il
faut que la valeur de R+ soit de quelque
870 cl.

La tension de base de T2 est également
" bizarre " à première vue. En eftet, le
transistor T2 étant bloqué, il n'existe au-
cun courant de base, de sorte que Ia ten-
sion y est déterminée uniquement par le
rapport du diviseur de tension R3 -R5 et
devrait être, théoriquemenl, de 1,4 V en-
viron. Mais dans le schéma complet du
téléviseur dont la figure 9 fait partie, la
base de T2 reçoil des impulsions à fré-
quence lignes et la résistance R5 se
trouve, ên fait, shuntée par une diode en
série avec une résistance de 10 KO. De ce
fait, la résistancê entre la base de T2 et la

masse n'est pas de 100 Ko, mais de quel-
oue 39 KO si on âdmet à la base une ten-
sion de 0,95 V. De toute façon, la mesure
de cette tension doit se faire en appliquant
une des méthodes de correction dont il a
été question plus haut.

La tigure 10 représente un exemple
classique d'u n étage préamplificateur B.F.
à transistor germanium p-n-p, dont la base
est âlimentée à l'aide du diviseur de ten-
sion Rl - R2 . Le schéma équ ivalent qu'on
utilisera pour le calcul de la tension de
base sera celui de la figure 3 b, mais appli-
qué à un transistor p-n-p, ce qui veut dire
que la résistance Rb doit ètre disposée
entre la base et le " plus " de la tension
d'alimentation, c'est-à-dire en qhunt sur
R:

Dans ces conditions R2 est traversée
uniquemenl par le courant propre du divi-
seur .  ld  .  e tdétermineunechutedetension
de 2,5 V,  ce qui  donne lo  = 2,5/1,5.104
= 167 /lA. Par contre, R1 est traversée par
les deux courants:  ld  + lb  ,  courant  de
base. La somme de ces deux courants est
7 ,7 13,9.'10 4 = 1,97 gA. Par conséquent, le
courant de base est lb = 30 pA, la résis_
tance Fb est de 83 KO environ, et la résis-
tance résultante de R2 en parallèle avec
Rb est de 12,7 KO.

Quelques exemples pratiques

Voici, d'abord, le schéma de la flgure 8,
qui fait partie d'un étage de sortie vidéo-
chrominance d'un téléviseur. La mesure
des tensions sur le collecteur et sur
l'émetteur ne orésênte rien de Darticulier
étant donné la valeur très faible des résis-
tances en jeu. En ce qui concerne la ten-
sion de base, le plus simple est de ne pas
tenir compte de la résistance d'émetteur
R: et de Drocéder comme si ce dernier
élait à la masse. Le courani de base lb est
ici de 155 fA et le trânsistor est visiblement
en état de saturation, la chute de tension
collecteu r-émetteu r étant de 0,15 V
d'aorès les chiffres donnés. Dans ces
conditions, la résistance d'entrée " fic-
tive o en continu serait de l8,7 KO et en
effectuant la mesure successivemenl sur
les sensibilités 3 et 10 V, on trouvê, res-
pectivement, Vr = 2,3 V etVz = 2,7 Y. Le
raoport n des sensibilités est 3,33, d'où, en
appliquant la formu le de corrêction (2), on
t i re :  va leur  réel le  de la  tension de base
: 2,9 V. La mesure des tensions de col-
lecteur et d'émetteur du même schémâ se
lait sans que I'on ait besoin d'une correc-
t ion quelconque.

Le schéma de la ligure 9 est celui d'un
trigger de Schmitt faisant partie d'un télé-
viseu r couleu r. Dans ce type de circuit, I 'un
des transistors est saturé, tandis que I'au-
tre est bloqué, cet état s'inversant sous
I'intluence de certaines variations de ten-
sion ou certaines impulsions appliquées
sur l 'une des bases, Par exêmple

Dans le cas présent, Pour mesurer la
tension de base de Tr , on Procédera
comme ci-dessus, c'est-à-dire en négli-
geant la résistance R.r . La tension " at-
tendue " étant supérieure à 3 V, ilest né-
cessai re d 'u t i l iser  la  sensib i l i té  10 V d 'un
voltmètre à 20 KOM, ce qui donne R,
= 2OO KO. Avec un courant de base qui est
de 190 gA environ et une résistance Rb
qui en résulte de quelque 17,7 KO, nous
trouvons, à lâ première mesure, Vr = 3,1 V
très sensiblement.

Pour la seconde mesure il y a deux solu-
tions : changer de sensibilité, ce qui n'est
pas très indiqué, car la lecture d'une ten-
s ion vois ine de 3 V su r  u  ne échel le  de 30 V
manquera de précision; garder la même
sensibilité. mais shunter I'entrée du vol'
tmètre par une résistance de 200 KO, ce
qui donne Ri = 100 KO. Si nous adoptons
cette dernière solution, nous trouvons V2
= 2,9 V. Le rapport Vl 1y'2 est de 1,07, ce
qui ,  en ut i l isant  le  tab leau 1-1,  nous donne
la valeur réelle de la tension de base en
multioliant V1 Par 1,075 : 3,33 V.

Des deux transistors du schéma c'est
visiblement T1 qui est saturé : base posi-
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Nous effectuons alors deux mesures de
la tension de base, les deux âvec la sensi-
bilité 10 V du voltmètre de 20 KOM, en
shuntant, lors de la seconde mesure I'en-
trée du voltmètre par200 KO. Nous devons
obtenir, de cette faÇon, Vr = 7,34 V et Vz
: 7,02 V (valeurs théoriques). Le rapport
Vr /Vz étant de 1,04558, soit très proche de
1,046,  on voi t ,  en in terpolant  le  tab leau l -1 ,
que, pour avoir la valeur réelle de la ten-
sion de base, il faut multiplier Vr par
1,048, ce qui nous donne 7,69 V.

ll est inutile de parler de la mesure des
tensions d'émetteur et de collecteur. les
résistances en jeu étant, dans les deux cas,
inférieures au centième de la résistance
oroore du voltmètre sur la sensibilité 10 V.

Dans la tigure 11, la tension de base du
transistor Tl est également obtenue à
I 'a ide du.d iv iseu r  de tension R1 -R2,mais
le transistor-étant un n - p - n, nous reve-
nons exactement aux conditions de la ti-
gure 3 b: résistance Rb en parallèle sur
R1 .  En ce oui  concerne le  d iv iseurdeten-
sion, la résistance R1 n'est traversée que
par le courant propre, ld, du diviseur, tan-
dis que R2 laisse passer le couranl ld ,
mais aussi le courant de base lb.

Nous calcu lons donc, successivement,
la = 4 gA et le courant à travers R2 : 6,3
/4.  l l  en résul te  lo :2,3 gA et ,  par  consé-
ouent Rb - 174 KO. Cette dernlère résis-
tance étant en parallèle sur R1 , la résis-
tance résultante est Rr = 65,5 KO.

La mesu re s'eflectuera en connectant le
voltmètre (20 KO,A/) en parallèle sur cette
résistance, d'abord sur la sensibilité 1 V (Rl
= 20 KO), où l'on doit obtenir Vr = 0,1 V,
puis sur la sensibilité 3V (Ri = 60 KO), où
l 'on t rouve V2 = 0,2V. l l  suf f i t  a lors d 'ap-
pliquer la formule de correction (2) pour
obtenir, avec n = 3, 0,2-21(3-2\ = 0,4 v.

On remârquera, accessoirement, que le
transistorT' est presque bloqué, puisque
son courant de collecteur est de l'ordre de

1 3 8

100 /rA seu lement (chute de tension su r R4
:  0 , 1  V ) ,  t a n d i s q u e T 2 ,  q u i  e s t  u n  p -  n -  p ,
I 'est complètement, avec sa base à + 6,9 V
par rapport à l 'émetteur. La mesure des
tensions corresoondantes ne orésente au-
cune poss ib i l i té  d 'e r reur  appréc iab le .  l l
faut noter, cependant que la résistance
R5 ne sert oas seulement Dour alimenter
les transistors Tr et Tz, ce qui explique
une chute  de  tens ion  à  ses  bornes  qu i  ne

" cadre " pas avec le courant absorbé par
ces deux étâges.

Lorsqu'on a atfaire à un montage
comme celui de la l igure 12, où aucune
indication n'existe quant à la tension à la
base de T1 , j l  faut essayer de . reconsti-
tuer " ne serait-ce que I 'ordre de grandeur
de cette tension, à partir de cêlle de
l'émetteur et du courant de collecteur. Ce
dernier esi très faible (chute de tension de
21,5 V su r 470 Ko), de I 'ordre de 46 tA, ce
qui signifie que la tension de base doit être
pratiquement nulle, l 'émetteur étant réuni
directement à la masse. En d'autres ter-
mes, le transistor est placé à la l imile de la
conduction et seul un signal positif, sous
lorme d'une impulsion en lancée positive,
par exemple, peut le rendre conducteur. l l
peut aussi faire olf ice d'un écrêteur " par
le bas ", autrement dit couper, dans un
train d'impulsions symétriques, toute la
partle négative.

En ce qui concerne la tension de base de
T1 . on voit tout d abord que la tension au
po in t  commun Re -Re -R6 n 'es tPasde
0,65  V env i ron ,  ce  qu i  s ign i f ie  que même s i
le courânt de base n'est que de 250 nA
(0,25 rlA). i l  ne restera que 0.35 V environ à
la base. tension oui serâit dift ici lement
mesurab le  à  I 'a ide  d 'u  n  cont rô leur  e t  dont
la valeur exacte ne signitierait, d'ail leurs,
Pas grand-chose.

Le dernier schéma que nous proposons
à la curiosité de nos lecteurs est celui de la

tigure 13, qui constitue une simplitication
du schéma partiel d'un récepteur AM/FN4
où les trânsistors Tr et T2 font partie du
tuner FM, T3 fonctionnant en changeur
de fréquence AM, ou en amplificateur F.l.
FM. ll n'y a rien de très particulier dans ce
schéma, s inon la  façon d ' ind iquer  les ten-
s ions,  uniouement  aux bornes des rés is-
tances d'émetteur ou de certains éléments
téls que la diode stabilisatrice D1 .Apârtir
de là, il faut déduire les autres tensions qui
peuvent être importantes et, en particulier,
celles des bases.

Dans ce genre de schémas, il vaut mieux
ramener toutes les tensions au " moins.
de I 'a l imentat ion et  non à la  masse,  réunie
au ( plus ". D'autre part, les résistances
Rr , Rz et R5 dans les circuits de base
peuvent être négligées car leur valeur est
faible et le courânt qui les traverse ne re-
présente que quelques microampères le
plus souvent. Dans ces conditions, on peut
dire que la tension de base deTl etdeT2
est représentée par la différence 1,9 (ten-
sion sur D1 ) - 1,1 (tension sur l 'émetteur),
soit 0,8 V, tandis que celle de base T3 est
de 1 ,9 - 1,2 = 0,7 V. Pour retrouver les mê-
mes valeurs lors des mesures, il faut évi-
demment connecter le voltmètre entre le
point correspondant et le - 6 V.

W. SOROKINE



Nouveaux composants-
Nouveaux montages

DÉ0ODEUR STÉRÉO
CIRCUIT DE LOGIOUE

AMÉLIORÉ À
I'L ËT PLL

Le schéma
Le c i rcu i t  in tégré  MC1309 es t  repré-

senté, à la figure 1 avec son brochage réel,
le boîtier étant vu de dessus. De ce fait, i l
se ra  assez  fac i le  à  un  techn ic ien  d 'en  dé-
du i re  un  p lan  des  connex ions  e t  de  l 'em-
p lacement  des  composants .

Le  s igna l  à  âpp l iquer  à  l ' en t rée  prov ien t
de  lâ  sor t ie  BF du  tuner  FNI .  S ' i l  s 'a9 i t  d 'un
rad io - récepteur  FM comple t ,  on  devra
prendre  comme sor t ie  BF ce l le  du  dé tec-
teur .  ou  ce l le  du  premier  é tage BF.

En lever  le  c i rcu i t  f i l t re  passe-bas  de  dé-
saccentua t ion  à  rés is tanceset  capac i té  qu i
s  y  t rouve,  a f in  que les  s ignaux  s té réo  mul -
t ip lex  pu issent  parven i r  au  décodeur .

Le  s igna l  do i t  avo i r  une tens ion  min imum
de 0 ,25  V,  ma is  une bonne va leur  es t  0 ,8  à'1  V  pour  le  min imum de d is to rs ion .

Cr  t ransmet  le  s igna l  BF à  la  b roche2
d 'en t rée  du  C l .  La  sor t ie  de  l 'ampl i f i ca teur
in te rne  es l  à  la  b roche 3  d 'où  le  s igna l  es t
t ransm is  par  Cs  à  la  b roche l  l  en t rée  modu-
la t ion .

Aux broches 4 et 5, on trouve les sorties
des  s ignaux  BF s té réo ,  G:  gauche e t
D = Droil.

Remarquons à ces sorties de caractéris-
tiq ues identiq ues, Ies fi l tres passe-bas R1C2
et  R2Ca,  remplaçant  le  f i l t re  un ique qu i  a  d t
ê t re  en levé  comme ind ioué o lus  haut .

A  no ter  q  u ' i l  n 'y  aura  pas  de  s té réophon ie
s i  ce  f i l t re  subs is le  ou  s i  l ' ampl i f i ca teur  BF
du récepteur  a t ténue les  s ignaux  aux  f ré -
quences  u l l rasonores .

La  broche 6  permet  le  b ranchemenl  de
l ' ind ica teur  Iumineux  de  s lé réo .  Cet te
lampe ne do i t  pas  consommer  p lus  de
50 mA.  Sa tens ion  nomina le  do i t  ê t re  à  peu
près  ce l le  du  po in t  Vcc ,  le  +  de  l 'a l imenta-
I ton .

Si I 'effet stéréo n'esl pâs obtenu parce
que l 'émission captée n'est pas siéréopho-
n ique,  ou  parce  que (vo i r  p lus  haut )  le  s i -
gnal stéréo a été détérioré, la lampe ne s'al-
lumera  pas .  S i  I 'on  cho is i t  une LED,  la  mon-
ter avec I 'anode vers le Vcc. La broche 7 est
à  la  l igne  de  masse qu i  ês t  auss i  la  l igne
négat ive  d 'a l imenta t ion  de  4 ,5  à  16  V.

Une seu le  a l imenta t ion  es t  necessa i re .
E l le  peut  ê t re  p ré levée sur  une au t re  par t ie
de lâ  cha lne  H l -F l .

Le fi l tre de commutation (switch fi l ter) est
accessible aux broches I et 9 entre lesquel-
les on conneclera c,a de 0,2 rrF.

A la  b roche 10 ,  on  d ispose d 'une sor t ie
1  9  kHz,  non u t i l i sée  dans  le  montage dé f in i -
t if mais nécessaire pour les mesures et la
mise  au  po in t .

Le fi l tre de boucle CsC6R3 est connecté
'  aux  broches  l2  e t  13  e t ,  à  la  b roche 14 ,  on

t rouve les  composants  de  l  osc i l la teur ,  Rs ,
Ra, Cz.

Ce décodeur, proposé par I\,4OTOROLA,
très récemment, est presque entièrement
inc lus  dans  le  c i rcu i t  in tégré  IMC 1309 de
celte marque, monté dans un boîtier
dua l  in  l ine ,  rec tangu la i re  à  2  fo is  7  b ro-
ches  de  d  imens ions  hab i tue l les .

L ' in té rê t  de  ce  décodeur  rés ide  dans  la
s imp l ic i té  de  son montage car ,  en  p lus  du
Cl ,  on  n 'aura  beso in  de  mon ler  à  I 'ex té r ieur
que que lques  rés is tances  e l  condensa-
teurs ,  donc  du  matér ie l  courant  que l 'on
trouve oartout.

D 'âu l re  par t ,  ce  décodeur ,  s té réo-FM,  es t
à  bouc le  d 'asserv issement  de  phase (PLL) .

Le brochage est compatible avec le
lùC 1310 qu ies t  u t i l i sé  la rgement  à  I 'heure
ac tue l le .

Le  MC 1309 es t  de  techno log ie  u l t ra -
moderne,  log ique avancée l2L ,  imp lan ta-
t ions  d ' ions  e t  "  bandgap " .  De ce  fa i t ,  i l
répond abondamment  aux  beso jns  des  ré -
ceoteurs Fl\y' stéréo les olus modernes et
a u x " t u n e r s " F l M .

On cons ta te ra  aux  mesures  que ce  C l  se
carac tér ise  par  une fa ib le  d is to rs ion ,  une
f  a ib le  consommat ion ,  commuta t ion  au to-
mat ique mono à  s té réo  sans  phénomènes
t rans i to i res .

La  f réquence nomina le  de  l 'osc i l lâ teur
du  démodu la leur  PLL es t  f i xée  par  un  seu l
po len t iomèi re .  Grâce au  cho ix  jud ic ieux
des résistances de charge externes, le
N.4C '1309 oeut  donner ,  s i  on  le  des i re ,  un
ga in l  dans  la  par t ieBF du rad io récep-
teur  FM.

On admet t ra  un  s igna l  compos i te  d 'en-
trée de 0.25 à 1,7 V crêle à crête, avec une
d is to rs ion  typ ique de  0 ,1  o /o  seu lemenl  pour
un n iveau d 'en t rée  de  850 mV.

Dans ce  C l ,  la  po la r isa t ion  in te rne  n  es t
pas  réa l i sée  par  une d iode de  zener  ma is
oar  une techn ioue à  fa ib le  b ru i t  de  la  ré fé -
rence Bandgap.  On re t i re  auss i  Iavantage
d 'une fa ib le  tens ion  d 'a l imenta t ion  4 ,5V
m i n i m u m -  L e  m a x i m u m  e s t  1 6  V .

Grâce à  la  techno log ie  12L,  le  bon fonc-
t ionnement  es l  a t te in t  avec  une fa ib le
consom mat ion .  L ' imp lan ta t ion  d ' ions  per -
met  d  ob ten i r  une préc is ion  des  rés is tan-
ces  in te rnes  de  fo r tes  va leurs .  Le  décodeur
donne un  s igna l  suJ f isan t  pour  lécoute  au
casque.

Encore  une per fo rmance,  I ind ica teur
iumineux  de  s té réo  peut  ê t re  une lampe
témoin  ou  une LED car  le  c i rcu i t  peu l  four -
nir, à cet effet, un courant pouvanl attein-
dre  50  mA.  l l ya  auss i  une l im i ta t ion  in te rne
de courant .  On peut  donc  cans ta te r  que ce
Cl apporte de nouveaux avantages aux
amateurs de haute fidélité en stéréophon ie.
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Figure  2

F igure  3

Sauf  ind icâ t ion  d i f fé ren te ,  on  a  comme
données,  Vcc  =  9  V ,  Ta  :  25  oC;  un  s igna l
compos i te  d 'en t rée  normal isê ,  de  1 ,7  V
crête à crête. Les deux canaux G et D ont
é té  modu lés  à  1  kHz e t  à  un  n iveau de  1O %.
En mono,  le  s igna l  d 'en t rée  é ta i t  éga lement
de 1,7 V crête à crête.

Les  s ig  naux  de  sor t ie  ob tenus  sont  de  1  ,7
à2,2 V avecV 

".= 
9 V et de O,B5 à 1 ,9 V avec

V"" = 6 V, cela avec une distorsion de 1 70.
Va leurs  du  même ordre  en  monophon ie .

L  equ i l ib rage es t  0  dB (par fa i t )  à  1
(max imum)  déc ibe ls .  La  sépara t ion  des  câ-
naux est :

à f =  1 0 0 H 2  . . . . . . 3 8 d 8
à f =  l  k ï z  .  .  . .  .  .  3 0  à  4 6  d 8
à T =  l  k H z  .  .  .  .  .  .  3 0  à  4 6  d 8
à f =  1 0  k H z  . . . . . .  4 4  k ï z

En mono.  le  ga in  es t  de  0 ,8V/V,  donc
20 % de moins  à  la  sor t ie  qu 'à  l ' en t rée .
L  impédance d 'en t rée  es t  de  15  kO (min . )  à
30 (normal )  kO.

La réfec't ion du signat à 19 kHz est de
32 dB e t  ce l le  du  s igna l  à38 k ïz ,  de42 dB.
Le bo i t ie r  es t  long  de  18 .5  mm env i ron ,
Ia rge  de  6 ,5  cm env i ron  e t  haut  de  4  mm
env i ron .  Avec  broches ,  la  hau leur  es t  7  à
7 ,5  mm.  Ce C l  es t  monté  en  bo î t ie r  p las t i -
que.

NOUVELLE CELLULE SOLAIBE
DE 1tlo MM DE DIAMÈTRE

La tendance vers de moindres Drix de
|  énerg ie  so la i re  condu i t  à  ta  réa t isâ t ion  de
ce l lu les  so la i res  de  d iamèt re  de  p lus  en
p lus  grand.  Les  premières  é ta ien t  comme
des tê tes  d 'éprng le  e t  ac tue l lement  on  a
a t te in t  les  100 mm de d iamèt re .  l l  s 'ao i t  de
la  ce l lu le  so la r re  de  la  RTC u t i l i sée  da ;s  les
nouveau\  modu les  BPX47 B,  les  anc iens
étan t  dés ignés  sous  le  nom de BpX 47A.
tou jours  va lab les  dans  cer ta ines  app l ica-
t io  ns .

Ind iquons  tou t  de  su i te  que ce te  ce l lu le
donne 2A sous  une tens ion  de  0 ,58V
(580 mV) avec un éclairement de t kwm,
(va leur  dés ignée par  AMt  )  à  2S oC.

Les  modu les  sont  de  deux  sor tes  :  le
BPX47Bl18 el Ie BPX 47Bi2O qui diftèrent
par  le  nombre  des  ce l lu les .

Vo ic i  au  tab leau 1  c i -après  les  p r inc ipa-
les caractérstiques des modules cités.

Comme le  couran l  ind iqué ês t  de2 A,  on
peut  penser  que I 'on  a  cho is i  le  mode d ,as-
sociation série des cellules, étant donné
que chacune donne 2  A.  La  tens ion  op t j -
mum VL dépend du  nombre  de  ce l lu les  en
sér ie .  Dans le  cas  de  Ia  BpX478/18 on  a
monté  18  ce l lu les  en  sér ie .  De ce  fa i t ,  cha-
que ce l lu le  do i t  con t r ibuer  pour  g ,2 -
18  =  0 ,455 V,  va leur  in fé r ieure  à  la  va leur
max imum qu i  es t  0 ,58  V mais  qu i  n ,es t  pos-
s ib le  que dans  des  emplacemenls  p r iv i lé -
giés et à certains moments du jour, de la
sa ison.

Le module BPX47B12O donne 9,1 V et
comprend 20  ce l lu les  de  100 mm en sér ie ,
le  courant  fourn i  es t  de  2  A ,  éga lement ,
ma iS ce lu i -c i  var ie  auss i  avec  la  tens ion .

En d iv isan tg , l  V  par  20 ,  on  ob t ien t  à  nou-
veau 0,455 V par cellule. Les résultats à ob-
ten i r  do ivent  é t re  in f luencés  le  mo ins  pos-
s i t r le  par  des  phénomènes seconda i res .
Pour les protéger, on a réalisé ces mooutes
en encapsu lage b iver re  comme le  modè le
antér ieu  r  BPX 474.

Courbes cara ctéristi ques
Voic i  à  la  t igure  4  des  courbes  donnant  le

courant  I  en  ampères  (en  ordonnées)  en
fonction de la tension V en volts (en abscis-
ses)  à  un  éc la i rement  E  =  1  kwm,  pour  d i f -
férentes valeurs de la température de jonc-
tion T,

l l  s  ag i t  du  modu le  BPX 478/18 .

On t rouve sur  ce  graph ique,  quat re  cour -
bes  cor respondant  aux  tem péra tu  res
80 'C,  60  'C ,  25  'C  e t  0  'C .  La  tens ion  var ie
de 0  à  1 l ,5V.  L 'au t re  fami l le  de  courbes
donne la  pu issance,  p rodu i t  de  la  tens ion
par le cou rant. Par exem ple, si l 'on a b'esoin
de 2  A à  25 'C e t  ce la  à  la  pu issance de
'16  W,  la  courbe donne 8  V,  ce  qu i  aura i l  pu ,
d  a i l leurs ,  ê t re  ob tenu pâr  le  ca lcu l .

Aut re  exemple ,1 ,2  Aet12  W.  Ce la  donne
1 0 V ,  s o i t  1 0 / 1 8 =  0 , 5 5 5 V  p a r  c e l l u l e ,  l e
mâx imum,  ob tenu i l  es t  v ra i  sous  un  cou-
ran t  p lus  ta ib le .

A  la  t igure  5  on  donne I  en  fonc t ion  de  V à
l :60oC pour  d i l fé ren ts  éc la i rements  :
100 mwcrn,, 80 mv/crnr, 50 mwcr#.

Remarquons que s i  I ' on  a  par  exemple
50 mwcrn , .  on  âura ,  par  mèt re  car ré ,  une
pu issance de  10  000 fo is  supér ieure ,  donc
500 000 mwm, = 0,5 kWrnr, ce qui donne
la correspondance. avec P en kW

50 mwcnf = 0,5 kwm2
80 mwcnf = 0,8 kWrn,

100 mwcrnz :  1  kwm,

On peut  vo i r  que le  courant  res te
cons tan t  jusqu à  une tens ion  proche de
6 V.  Ensu i te  i l  d im inue rap idement  lo rsque
la  lensron  augmente .  Des  courbes  ana lo-
gues  sont  ob tenues pour  le  modu le  à
20 cellules solaires, BPX 478120.

La résistance ajustable F5 règle la Tré-
q  uence de  I 'osc i l la teur  qu i  sera  vér i t iée  à  la
sortie 19 kHz. Celte opération est indispen-
sab le  e t  on  pour ra  u t i l i se r  un  osc i l loscope
comme appare i lde  com para ison.  l les téga-
lement  poss ib le  de  mod i f ie r  le  oa in  du  dé-
codeur ajuslable de même valeur (ou 5 kO
au maxrmum).

Ces deux réglages sont indépendanls ce
qu i  permet t ra  de  réa l i ser  un  équ i l ib rage
avant  ce lu i  ind ispensab le  dans  la  par t ie  des
préam pli i icateurs G et D stéréo où elle doit
être accessible à I 'uti l isateur.

Vo ic i  à  la  t igure  2  un  procédé de  préré-
g lage d 'équ i l ib ' re  ne  nécess i tan l  qu  un  seur
potentiomètre.

Prenons R '1  =  2  kO,  R 'z :  2  kO
et Pr = 2,5 kf,), par exemple.

S l  l€  curseur  es t  au  mi l ieu ,  les  chârges
sont  éga les  à  2  +  1 ,25  =  3 ,25  kO.  S i  te  cur -
seur est déplacé vers R'l, la châroe de sor-
t ie  du  cana l  gauche es t  d iminuée;a ins i  que
son ga in ,  tand is  que le  cont ra i re  se  produ i t
pour  Ie  canâ l  d  ro i t .

R'1 et R'2 pourront être de plus forte va-
leur. Si toutefois on désire des réglages
indépendants ,  on  réa l i sera  le  montaoe de  la
ligure 3.

Garactéristiques
Nous ne  donnerons  pas  ic i  tou tes  les  ca-

rac té . i s t iques ,  q  ue  I 'on  pou r ra  t rouver  dans
les  no t ices  du  fabr ican t .  En  vo ic i  tou te fo is
que lques-unes  u t i les  à  connaî t re  pour  la
bonne marche des  opéra t ions  de  cons t ruc-
t ion  e t  de  mise  au  po in t  de  ce  décodeur .

Ces carac ter is t iques  on t  é té  ob tenues à
Ia ide  de  mesures  mul t ip les  e f tec tuées  sur
un  cer ta in  nombre  d 'échant i l lons  de  C l  du
type MC 1309.
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BPX BPX
47 B,t18 47 gt20

:8,2 V 9,1 V

2 A  2 A

16,5  W 18,3-W

1 0 , 5  V  1 1 , 6  V

2,1  A 2 ,1  A



I= f (V) à E = l kVm2 pour dilférentes vaLeurs de T1 . l=  f  (V)à TJ =60'C pour  d ' f férents éc larrements.

2 2
( A )

2p

|  (a)

2,0

1,8

1,6

1,4

1,2

1p

0,8

0,6

0A

Figure  4

V  ( v )

Figure  5

Nous sommes en mesure  de  donner  éga-
lemenl d'autres caractéristiques des modu-
les  c i tés .  Le  modu le  à  18  ce l lu les  se  pré-
sente comme un tableau rectangulaire de
584 2  mm x  468-  2  mm.  épa isseur
'15  r  0 ,3  mm.

Sur  la  l igure  6  on  remarquera  la  d ispos i -
t ion  en  sér ie  des  ce l lu les ,  leurs  l ia isons  e t
les  deux  po in ts  te rm inaux  du  modu le .  Deux
em placements vides permettent I 'adjonc-
t ion  de  deux  ce l lu les .

Fonctionnement sur batterie de 6 V
Les modules peuvent tonctionnêr de dif-

fé ren tes  man ières  dont  l  une  es t  I  assoc ia -
t ion  mod u  le -ba t te r ie  d 'accum u la teu  rs .
Dans le cas présent, i l  s'agit d'une batterie
de 6  V,  nomina l ,  qu i  sera  rechargée par  le
modu le .  Ensu i te ,  la  ba t te r ie  a i imentera  I 'u t i -
l i sa t ion .

Le projet a été étudié pour les conditions
d 'u t i l i sâ t ion  que I 'on  rencont re  le  p lus  sou-
vent  e t  que nous  ind iquons  c i -après .

Éclairement
E = 1 kwm'?

Tension
La tens ion  de  fonc t ionnement  VL du  mo-

du le  dépend de  ce l le  de  la  ba t te r ie .  S i
ce l le -c i  es t  au  p lomb doux  à  6  V  de  lens ion
nomina le ,  la  lens ion  de  charge es t  de
2,25 V par élément (à 20 'C de tem pérature

de l 'é lec t ro ly te ) ,  ce  qu i  donne une tensron
de 6 ,75  V.  A  ce t te  lens ion ,  i l  fau t  a jou ter  la
va leu  r  de  la  chute  de  tens ion  aux  bornes  de
la  d iode de  con jonc t ion .  Ce l te  é tude es t  de
0,75 V environ. Le total est alors :

V r = 7 , 4 V e n v i r o n
Le modu le  devra ,  par  conséquent ,  four -

n i r  à  ce t te  tens ion ,  le  courant  nécessa i re  à
l 'a l imenta l ion  du  montage d 'u t i l i sa t ion .

La  d iode "  de  con jonc t ion  "  es t  tou t  s im-
p lemeni  ce l le  montée en t re  le  modu le  e t  la
batterie, comme on le voit à la tigure 7.

U e l u l e  l a 3 0 6

i1

Figure  6
F igure  7



On remarq uera q ue la diode est disposée
ent re  le  +  du  modu le  e t  le  +  de  la  ba l te r ie .
Tânt  que V"  <  VL.  la  d iode es t  conduct r i ce ,
ce  qu i  permel  la  charge de  la  bâ i te r ie  e t
l ' a l imenta t ion  de  l 'u t i l i sa t ion .  S i  la  tens ion
du modu le  ( fau te  d 'éc la i rement  su f f i san t ,
par  exemple)  es t  rn fé r ieure  à  ce l le  de  la
batterie, VL < V", la diode est bloquée et le
modu ie  es t  p ro tégé.

Ce mode de pro tec t ion  t rès  s imp le  a  é té
rendu poss ib le  par  le  montage en  sér ie  des
ce l lu les  du  modu le .  Avec  d 'au t res  bran-
c  hements ,  la  p ro tec t ion  sera  éga lement  as-
surée ,  avec  un  nombre  supér ieur  de  d io -
d  es .

Tempéralure
Grâce à  lencapsu la t jon  t ransparente  du

modu le ,  l ' échauTfement  aux  rayons  so la i -
res  es t  rédu i t .  Rappe lons  en  eTfe t  que
l 'énerg ie  captée  par  les  ce l lu les  so la i res
do i t  ê t re  de  l 'énerg ie  lu  mineuse e t  non de  la
cha leur .  Ce l le -c i  es t  u t i l i sab le  dans  d 'au-
t res  modes de  capta t ion  de  lénerg ie  so-
ia l re .

P o u r  u n  é c l a i r e m e n t  d e  1 k w m ,  ( o u
100 mwcm2)  la  d i f fé rence I  

-  Tumb es t  de
'1  5  "C.  I  es t  la  tempéra ture  de  jonc t ion  de
chaque ce l lu le  e t  Tamb es t  la  tempéra ture
ambian te .  l l  s 'agr t  i c r  d 'une Ta.b  de  45  "C
tand is  q  ue  ce l le  de  fonc t ionnement  des  ce l -
Iu les  du  modu le  es t  i

l =  a g ' c + 1 5 ' = 6 0 ' c

Le modu le  BPX478/18 sera ,  dans  ces
cond i t rons ,  u t i l i sé  se lon  les  données su i -  F igure  8

v a n t e s :
PL "  13 ,5  W

v L =  7 ' 4 v
t1 = 1 ,83 A

qu i  son t  ob tenues en  consu l tan t  la
courbe :

l =  6 0 o c

de la  t igure4  qu i  donne en  e fTet ,
V = 7,4 Y pour lL = 1 ,83 A, et ces valeurs
c lonnent  év idemment , :

P t =  7 , 4 . 1 , 8 3  =  1 3 , 5 4  W

Les conditions climatiques

Si  le  so le i l  var ie  peu,  r l  n  en  es l  pas  de
même des  rayons  qu i  parv iennent  sur  no l re
p lanè le .  L  éc la i rement  dépend des  cond i -
t rons  c l imat iques  qu i  var ien t  cons tamment
e t  fo r tement .  Des  essa is  on t  é té  e f fec tués
pcur  sa t is fa i re  aux  cond i t ions  ex igées  par
l .  nor rne  IEC 68.

F igu  re  I

025 Drr ie en hors

nous donnons re F igure 1o,qu ' ,âb ieau 2  c i -après ,
dé :a  i  oes  essars .



Ces ind ica t ions  sont  le  résu l ta l  de  mesu-
res  e f tec tuées  longuement  e t  m inu l ieuse-
men l .  E l les  sont  ind ispensab les  à  ceux  qu i
ins ta l le ron t  des  "  cen t ra les  "  à  modu les  so-
la r res ,  méme s i  I  ins ta l la t ion  se  rédu i t  à
I 'emplo i  d 'un  ou  p lus ieurs  modu les  seu le -
ment .

A  la  l igure  8  on  mont re  les  résu l ta ts  des
essa is  Na (vo i r  le  tab leau 2)  au  cours  des-
q  ue ls  on  a  f  a i t  var ie r  rap idement  la  tempé-
ratu re. Les d u rées des essais ont été de 3 et
3 0  m i n u t e s  a l t e r n a t i v e m e n t .  P e  n d  a n t
30  minu tes  la  tempéra ture  a  é té  main tenue
à  .  8 5 " C .  o u  à - 4 0 o C .  t a n d i s q u e  l e  p a s -
s a g e  d e - 4 0 o C  à  +  8 5  o C  o u  d e  +  8 5  ' C  à
-40 'C s 'e f fec tua i t  en  3  minu tes .

A la  l igure  I  on  ind ique Ie  mode d 'essa is
2-38Z lAD re la t i f s  à  la  rés is tance à  l  hu-
mid i té  pou r  une humid i lé  re la t i ve  de  95  %.

La tempéra ture  a  var ié  en t re  +  25 'C e t
+  65  'C .  Pendant  2 ,5  heures .  on  a  fa i t  var ie r
la température de 25' à 65' et on l â mainte-
nue ensu i te  pendant  3  heures  à  65o.  En-
su i te ,  on  a  ba issé  pendant  2 ,5  heures ,  la
tempéra ture ,  jusqu 'à  25 '  pour  la  remonter
immédia tement  à  +  65o.  Après  deux  cyc les
de ce  genre ,  on  a  main tenu la  tempéra ture
de 65 '  Dendant  2 ,5  heures  e t  ensu i le ,  on  l 'a
ba issée à  -  9 '  pour  la  remonter  ensu i te  à
+  25o e t  recommencer  I  fo is  de  la  même
manière .  On pour ra  vo i r  sur  la  f igure  10

l'essai de glaçage. Cet essai a été lait pen-
dant  1  6  heures .  Chaq ue  cyc le  se  composa i t
d 'une chu ie  de  tempéra ture  pendant
0 ,75  heure  (so i t  45  minu tes)  de  +  25 'C à
-40 'C,  d 'un  main t ien  à  ce t te  basse tem-
péra ture ,  pendânt  l6heures  e l  ensu i te
d  une remontée pendant  0 ,75  heure .  à
+ 25 oC. Le glaçage a été effectué avec une
pe l l i cu  le  d 'eau,

Recommandations de montage
a -  Le  montage des  modu les  en  grou-

pement  sér ie -para l lè le ,  sera  e fJec tué  su i -
vant  les  schémas é lec t r iques  recomman-
dés  par  R.T .C.

b  -  Le  montage des  PBX47 B/18  sur
leur  suppor t  sera  te l  que la  tempéra ture
max imale  admiss ib le  de  100 '  C  en  tou t
po in t  du  modu le  ne  so i t  pas  dépassé.  Le
suppor t  du  généra teur  so la i re  sera  te l
qu  un  espace d  au  moins  un  mèt re .  néces-
sa i re  à  la  vent i la t ion ,  sera  ménagé en l re  les
modu les  e t  le  so l  â f in  que les  modu les
so ien t  ven t i lés  en  a i r  l i b re  à  la  tempéra ture
ambian te .

c  -  S 'âssurer ,  lo rs  du  montage que les
mod u  les  ne  so ien t  pas  mis  en  cou r t -c i rcu i t .

d  -  Les  modu les  peuvent  ê t re  montés
sur  tou t  suppor t  ne  présen lan t  pas  de  cou-
p le  é lec t r ique avec  l 'a lumin ium du cadre

des  modu les  du  type .AGS.  Les  matér iaux
recommandés sont  :  so i t  un  a lumin ium
adéquat ,  so i t  un  ac ie r  ga lvan isé .

S i  p o u r  u n e  r a i s o n  q u e l c o n q u e ,  I e  s u p -
por t  des  modu les  es t  en  acrer  Inox ,  i l
conv ien t  d ' i so le r  les  cadres  des  mod u les  du
suppor t  (pour  év j te r  un  coup le  é lec t r ique)
en u t i l i san t  par  exemple  un  caoutchouc  s i -
l rco  ne .

e  -  Les  BPX 47 B/18  seron t  f i xés  par  leur
pro f i ié  en  a lumin ium e t  non par  les  ang les
des  modu les .

f  -  Tous  les  modu les  connectés  en  sér ie
ou en  para l lè le  do ivent  ê t re  p lacés  sur  un
mème p lan  ou  sur  des  sur faces  se  présen-
tan t  sous  le  même ang le  de  s i te  e l  d  az imut .

g  -  Les  connex ions  de  sor t ie  seron t  i so-
lées  dans  une gra isse  compound ou  sur -
mou lage pour  év i te r  des  l ignes  de  fu i te
q u ' o c c a s i o n n e r a i e n t  l ' h u m i d i t é ,  I a
condensat ion ,  e tc .

h  -  Ne pas  p l ie r  le  surmou lâge du  câb le
de sor t ie  é lec t r ique du  modu le .

|  -  S  assurer  qu  i l  ne  peut  pas  y  avo i r
masquage ou  zone d  ombre  (p ie r res ,  feu i l -
les ,  bâ t rments ,  e tc . )  sur  la  s la t ion  ou  par t ie
de la  s ta i ion  ou  sur  des  modu les .
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D EAL ISER vos  rè res  de  pu i : snn , . .  en
I \  p ro l i t anL  de  I ' c xpe r i ence  d  un  . p<e ra -
l r \ 1 e  b r j f a n n i q u e  r e p u t e  d a n \  l e  d u m a j n e
des modules audio-précâb1és, c'cst vous of-
I  i r  l <  l uxe  e l  l â  p l ] i ùsdnce  pou l  un  p r i x
raisonnable : 3 francs le u,att eff icace, c'est

ce qu'i l  en coûte avec l 'ampli AL 250 puis-
que vous  possedez 125 \  a t rs  pour  375 F .
L t re  en  ou t re  assure  que les  modu le ,  B I_
KITS sont compatibles avec tous les équi-
pements audio, qu'i ls vous permettent de
construire des ensembies sur mesure, qu'i ls
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Anglais sont étonnants !

PA 100 ËiBi#" 280'

sont montés et testés en usine et re compor-
l en t  que  des  composan l s  de  p rem ië re  qua -
l r t e ,  c  es t  une  g rande  secu r i t é .
Et comme nous sommes sùrs de BI-KITS,
nous garântissons ce matériel I  AN et nous
en assurons le service après-vente
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@
. Pc = Puissanre pollerteur max,
. lc : Courant collecteur nax.
.Vce max : Tension collerteur émetteur max.
.lmax - Fréquense max.

.ûe - Germanium

.Si = Si l icium rRANS'STORS

TYPE

l,l
a

u
t
e

P
0
I

f

i

6

Pc

ftv, tA)

Vce

max,

tvl

mar.

tMfizl

Gain ryre

de

toitiet

Équivalencts

nrn, nax,
La plus

apprdchée
Àpproximative

si PNP 1 5 I 120 30 70 240 T0220

si PNP 1 5 1 100 30 70 240 T0220Z I ' A U

Si PNP 1 , 5 0,750 80 '100 70 240 826

si PNP 0,625 0,300 80 80 200 R67

si PNP 1 0,050 150 120 70 240 815

si PNP 0,950 0 ,500 140 1 5 0 82

si PNP 50 4 80 10 40 200 T03

Si PNP 0,250 0,030 2T 300 100 T092

si PNP I E 1 , 5 1 5 0 6 40 240 826

si PNP 0,75U 0, buu 140 45 150 B 195

si PNP 0,200 0,050 60 140 200 R67

si PNP 0,200 0,050 40 140 200 R67

si PNP 20 0,500 1 5 0 60 200 826

si PNP 0,300 0 ,100 200 1 6 0 x172

: s A 8 4 4 D

si PNP 0,300 0 ,100 200 320 x172

si PNP 0,300 0 ,100 200 500 x172

i c l q r r t

si PNP 0,300 0 ,100 200 800 x172

si PNP 0,300 0,100 200 1200 x172

SA 848

si PNP 0,200 0,050 180 40 80 T018

Si PNP 0,200 0,050 1 5 0 40 80 T018

Si PNP 0,200 0 ,050 90 1 5 0 500 T0s2

si PNP 1 0,050 120 100 150 R214

si PNP .l 0,050 1 5 0 100 '150 8214

si PNP 0,800 0,600 .30 130 30 T03S

si PNP 0,500 0 ,100 50 100 500 T092

2 S A S 5 2  
",  sA s53. .

, SAJ5? .

si PNP 0,500 0 ,100 35 100 500 T092

si PNP 0,500 0 ,100 35 100 500 T092

si PNP 0,500 0,050 120 100 150 R195

!  ê f ,  oEo si PNP 0,500 0,050 1 5 0 100 1 5 0 R195

2 SA 861 si PNP 0,950 2 16 80 250 82

si PNP 0,300 0,050 90 120 160 T0s2

si PNP 0,300 0,050 90 120 320 T0s2

2 S A 8 7 2 D Si PNP 0,300 0,050 90 120 500 T092



. Pc = P1;srrnæ poll€cteûr max,

. lc : Courant collecteur max.

.Uce max : Tension collecteur énetteur max,

. Fma[ : Fléquerce nax.

.0e : ûetnanism

. Si : Sil ir ium TRANSTSTORS

TYPE

tl
a

u
f

P
0
I
a
r
I

t
6

Pc

tw) tAl

Vce

max,

tvl

mar.

tMIzl

Gain
lype

de

boitiet

Équivalenc!s

mln, max.
l,a llos

aIprdchée
lpproximativB

si PNP 0,300 0,050 90 120 800 T092
si PNP 0,300 0,050 90 120 1200 T092
si PNP 0,300 0,250 40 220 '140 R212

ic) Si PNP 1 T. recouv. 250 ns 200 20 T018
r 5c) S! PNP 1 T. recouv.250 ns 200 20 T018
l 5c) Si PNP 1 T. recouv.250 ns 200 20 ï018
5c) Si PNP 1 T. recouv. 250 ns 200 20 T018

si PNP 0,600 0,070 200 80 30 T0126

si PNP 0 ,150 0,050 35 BF 1000 s9
s i PNP 0,300 0,200 40 ?80 1 6 0 R 182

si PNP 1 , 2 1 200 60 340 T0126
si PNP 'l,2 t , 5 40 1 5 0 30 220 T0126

si PNP 1 , 2 50 150 30 220 8 1 5

si PNP 0,350 0 ,100 25 100 700 T092
si PNP 0,350 0 , 1 0 0 45 '100 700 T092

s i PNP 0,625 1 25 200 1 6 0 T092

Si PNP 0,625 1 50 200 160 T092

Si PNP 0,300 0,050 90 120 1 6 0 T092

si PNP 0,300 0,050120 120 160 T0s2
si PNP 0,300 0,050120 120 320 T092
si PNP 0,300 0,050 120 120 500 T092

Si PNP 0,300 0,050 120 120 800 T092

si PNP 0,300 0,050 120 128 1200 T0s2
si PNP 0,300 0,05090 120 320 b) T092
si PNP 0,300 0,050 90 120 500 b) T092

si PNP 0,300 0,050 s0 120 800 b) T092
si PNP 0,300 0,050 90 120 1200 b T092

si PNP 0,750 0,100 150 70 150 R 1 9 5

si PNP 0,950 I 50 55 100 82
ù l PNP I 0,050120 100 150 B5

si PNP 0,050150 100 150 B5
sAsqo' I  s i
Str'OLT S'

PNP ' t8 1 5 0 90 450 T0126

PNP 0,200 0 ,100 40 100 250 T092

b) gain donné en régime d' impulsions



.Pc : Puissance 0ollscteur nax.

.lc : Courant collecteur max.

.Vce max: Tension Êollecteur émetteur nax.

.tmax : Fréquence max.

.ûe : Getmanium

.Si : Sil icium TRA NS65 F 'OR5

TYPE
a
I
u

0

a

t

Pc

twl tAl

Uce

max.

tv1

F

mar,

tMHzl

Gain Tvpe

de

hoit ier

Équivalenc!s

m t n , max,
La plus

appr0chée
Àpproximative

si PNP 0,470 0,100550 5 30 T039 :,1' 
t'l

r?,$A, zh?
z Sn'zao

si PNP 0,750 0 ,100 150 280 1 5 0 R182

si PNP I E I E 150 129 oc 330 B?6

Si PNP 0,750 0 ,100 120 70 150 R195

ù l PNP 0,950 0,500 200 40 70 g2

si PNP 0,500 0 ,100 30 120 100 T092

si PNP 0,500 0,250 40 220 100 R219 !s:v j4{ B I
.7PFq :
2 s A û 5 8  |  2 N
TrP s08 | 

BFï

2 s A B s o  I  t c--tT^-rltT-tTltd

si PNP 0,450 0,050 120 70 A E R179

si PNP 0,450 0,050 1 5 0 70 R179

S i PNP t , 5 ' I 
,5 1 5 0 I A 10220

si PNP 0,600 0,800 25 120 320 T092

PNP 0 ,150 0 ,100 40 280 80 xl56

PNP 0,150 0 ,100 40 280 1 1 0 x156 z s A r r z M 4 l

si PNP 0 ,150 0 ,1  00 40 280 1 5 0 x156

2 S A 9 5 6 H 6  S i PNP 0,150 0 ,100 40 280 200 x156 4 ù A O r Z l r l u l

gP.I06 IGe PNP 1 , 8 0,600 20 (Vcb) 20 50 x b r

Ge PNP 1 , 8 0,600 40 (Vcb) 20 50 R57

Ge PNP 1 , 8 0,600 80 (vcb) 20 50 R57

Ge PNP 5,5 2 ,5 16 (Vcb) 20 250 R58

Ge PNP 2,5 32 (Vcb) 20 250 R58

ûe PNP 5 , 5 2 ,5 60 (vcb) 20 250 R58 r N 1s04/10 |
2'SB 22 Ge PNP 0 ,170 0,075 25 (Vcb) 95 T01

Ge PNP 0,040 0 ,010 15 (Vcb) T01

ue PNP 0,040 0 ,010 15 (vcb) R069

, S R 2 B Ge PNP 20 1 , 5 60 250 34 1 1 5 T03

Ge PNP 20 1 , 5 ,,I 250 34 1 1 5 T03

Ge PNP 20 45 34 1 1 5 T03 2 N 1359

AcrBB{tGe PNP 0,500 7 1 8 46 T03

2 S 8 2 8 Ge PNP 0 ,500 1 5 7 35 96 T03

Ge PNP 0,500 I E 7 72 1 8 6 T03 nc taa-ot

Ge PNP 0,500 15 (Vcb) 7 68 T03 AC 188:01

0,500 15 (vcb) 7 1 1 5 T03 lni: i 'on-nr 2  N ,2 S 8 3 1 Ge PNP

Ge PNP 0 ,150 0,050 20 (Vcb) 0.800 40 T01 2 N 5 2 0 4



.Pc = Puissanc! lollecteut max.

.lc : Courant collecteur max.

.Vce max : Tension collerteur émetteur max.

. Fmar : Fréquence max.

.Ge : Germanium

.Si : Sil iciunl TRANStSTORS

TYPE

tl
a
t
u
a
g

P
0
I
a
I
I
t
é

Pc

twl tAl

Vce

nax.

tvl

nar.

tlûHzl

tain lype

te

boitiet

Éqoivalenc!s

mtI. mar,
La plus

alpfdcùée
AFDroximative

? s B 6 0 A  I

Ge PNP 0,1  50 0,050 20 (vcb) 1 80 T01

T07
I  brmos I

2 $ B 1 s o  I

z sE 135 | .AFY ltr . .

PNP 0,250 0 ,150 20 (vcb) 0,800 85
Ge PNP 0,150 0,050 20 I 80 T01
Ge PNP 0,250 0 ,150 20 0,800 85 T07
Ge PNP 0,050 0,002 10 (Vcb) 0,850 oc T01
Ge PNP 0,080 0 ,100 30 100 T01
Ge PNP 44 1 , 2 32 0,005 160 T03
uË PNP 44 1 , 2 50 0,005 35 160 T03
Ge PNP 0,05025 (Vcb) 1 70 T01
Ge PNP 0,  150 0 ,150 45 I 70 T01
Ge PNP 0,080 0,050 30 (vcb) 1 1 1 0 T01

PNP 0,080 0,050 25 I 1 7 5 T01
Ge PNP 0,080 0,050 25 (Vcb) 1 140 T01
Ge PNP 0 ,140 0 ,100 16 (vcb) 2 ,5 42 T05
uË PNP 0,140 0 ,100 16 (vcb) 83 T05
Ge PNP 0 ,140 0 ,100 16 (vcb) 1 3 1 T05
Ge PNP 0,200 0,20030 (Vcb) T05
Ge PNP 0,200 0,200 30 (vcb) 83 t u ù
Ge PNP 0,200 0,250 30 (vcb) 3 T05
Ge PNP 0,150 0 ,150 20 1 140 T01

Ge PNP 0 ,150 0 ,150 60 1 80 T01

Ge PNP 0,150 0 ,150 25 1 80 T01

Ge PNP 0,150 0,15045 1 80 T01
Ge PNP 0 ,100 0 ,100 30 (Vcb) 1 65 855
Ge PNP 0 ,150 0 ,100 20 I 70 T01
Ge PNP 0,1  50 0,050 20 (Vcb) 1 oa T01
Ge PNP 0 ,150 0,050 20 'I 70 T01
Ge PNP 0, ' t50 0,05030 (vcb) 1 85 T01
G ô PNP 0,50060 0,200 30 125 MDlO
Ge PNP 0,500 JZ 0,200 30 125 MD.l(l

T03uË PNP 25 6 r00 30 165
Ge PNP 0 ,150 0 ,100 z0 65 T01

Ge PNP 0 .150 0,070 30 (vcb) 1 . 5 70 T01

144 al appatié auecZ ED 43 qui est son c0mplémentaire.



Appareils
labo'
I- FICHES
HNIQUES

^
t lujourd'hui, nul ne saurait prétendre tester ef-
f icacement un montage, saufà se cantonner au
strict domaine de l 'éternel cl ignotant, s' i l  ne dis-
pose d'un minimum d'appareillage de mesures.
Il est bien difficile, malheureusement, de cerner
universellement /es besoins de chacun.

On peut toutefois définir un équipement de
base, hors duquel tout travail sérieux doit être
exclu. L'étude d'un montage suppose qu'après
lui avoir fourni l 'énergie nécessaire (ce qui im-
plique une alimentation), on pulsse y eftectuer
des mesures de tenslons et d'intensités : un
multimètre y pourvoira, en autorisant aussl des
mesures sur les composants (les résistances no-
tam m e nt).

Les sous-ense mbles intervenant dans tout cir-
cuit un tant soit peu complexe, peuvent être ran-
gés en deux catégories principales : ceux qui
engendrent des signaux de formes dlverses fos-
citlateurs), et ceux qui Ies transforment (amplifi-
cateurs, bascules, etc.). Dans les deux cas, le
contrôle de laf orme deÈ signaux conduit à I 'uti l i-
sation d'un oscil loscope- Dans Ie premier, un
générateur devra fournir |es formes /es p/us
c/asslques de fenslons (sinusoides, créneaux, et
m ai nten ant ram pes trian g u I ai res).

Or tout le mande n'envisagera pas, pour des
raisons dlverses (insuffisance de temps ou man-
que d'expérience), de construire son propre ap-
pareil lage. C'est pourquoi nous proposons, ct-
dessous, un choix de matériels du commerce'

Forcément l imitée, cette sélection ne peut pré-
tendre à I'exhaustivité. En fait, nous n'avons re-
tenu, pour l 'établir, que deux critères. D'abord ' le
matériet référencé rcste en général accessible à
I'amateur, donc à prix raisonnable ou parf ois très
faible. Ensuite, tous /es appareils cités ont été
utl l lsés par I 'auteur, soit à t i tre personnel, soit
dans Ie cadre de bancs d'essals .' sans qu'il en
découle d' indiscutables garanties, c'est la
preuve tout de même que tous ont passé le cap
de plusieurs semaines de mauvais traitements.
Nola : les orix indiqués donnent un ordre de grandeur et peuvent être
soumrs à des variations.

de
MIN
TEC

CSG : Générateur de fonctions D.M. 2

Carac iér is t iques:
- Générateur de trois fonctions : sinusoides, rectangles, et ram-

pes  t r iang  u la i res .
-  F réquence rég lab le  de  0 ,1  Hz à  100 kHz en  6  gammes.
-  Temps de  commuta t ion  en  rec tangu la i res  :  0 ,5  ps .
- Niveau de sortie maximal : volts crête à crêle.
-  A l imenta l ion  sur  sec teur .
- Présenlation en pupitre.

Nos impressions :
Un appareil relativement modeste sur le plan des performances,
mais  in té ressant  par  son pr ix  t rès  é tud ié .  Sur  les  généra teurs  c las-
s iques  à  pont  de  Wien,  i l  o f f re  les  s ignaux  t r iangu la i res ,  b ien  adap-
tés  à  l 'é tude des  écrê tages  (ampl is  BF)  e t  de  la  l inéar i té .

Gamme de Dr ix  :700 F .

Dist r ibuteur :GRADC0



NEWTRONIC$ : Générateur
de fonctions -.Modèle I00
Caractér is t iques:
-Généra teur  de  s inuso ides ,  rampes t r iangu la i res  e t  c réneaux

rectang ulaires.
-  F réquence rég lab le  manue l lement  de  1O Hz à  100 Hz en  b  oam_

mes pour  les  s inuso ides  e t  iO Hz à  5OO Hz pour  les  t r ranou là i res
et rectang ulaires.

-  l \ .4odu la t ion  en  f réquence,  so i t  par  rampe in te rne ,  so j t  par  s igna l
ex terne .

-  N iveau de  sor t ie  max imal  :0  à20V ou O à2V crê te  à  c rê te .-  A l jmenta t ion  sur  sec teur .

Nos impressions :
Dans la  c  lasse  des  généra teurs  de  fonc t ions  s im p les  e t  abordab les .
le  NEWTRONICS 100 o f f re  l ' avantage d 'une modu la t jon  en  Tré_
quence à  la rge  excurs ion :  i l  es t  donc  par t i cu l iè rement  adapté  à
Iessa i  des  am p l i f i ca teu  rs  BF.

Remarques :
B ien  que ce la  sor te  du  cadre  de  no t re  sé lec t ion .  no  us  c rovons  u t i le
de  s igna le r  que tes  E tab l i ssements  TEKE L  EC d is t r ibuent  une la roe
gamme de génera teurs ,  jusq  u  aux  per fo fmances les  p lus  é levée i .

Gamme de pr ix  :  I  SO0 F.

Dislributeur ; TEKEI-EC

MIN0R-PAf'lTE0 : 0ontrôleur universel
Caractér is t iques:
-  20  KV en CL {c lasse  2 ,5 )
-  33  ca l ib res  répar t i s  en  6  gammes
-  Mesure  de  tensrons  :  O, j -  -  i  SO0 V cc
- 7 , 5 - 2 5 0 0 V a c 2 0 2 0 k H z
-  l vesure  de  courants  :  50  A -  2 .5  A  cc
0,025 A -  12,5 Aac.
- lvlesure de réststances
-Mesures en décibels  :

:  2  éche l les  50  O e t  50  kO à  mi -éche l le
1 0 d B à + 6 9 d 8 .

Nos impressions :
Une es thé t ique t rès  réuss ie ,  un  appare j l  qu i  p la i ra  aux  f idè tes
tenants  de  la  mesure  ana log ique.

Remarques:
Le l \ y ' inor  se  s i tue  en  pos i t ion  avântageuse dans  la  gamme pan lec
e t  en t re  le  CITO 38 de  per fo rmance p lus  modeste  mais  d 'encom-
brement  rédu i t  e t  d  emplo i  a isé ,  e t  le  Ma jor40  ke /V e t  compor tan t
48  ca l ib res  e t  qu ies t  équ ipé  d 'un  généra teur  USl iourn issant  deux
Tréquences  1  kHz e t  1  500 kHz.
Gamme de p f ix  :  300 F .

Distributeur : CARLO cAU AZZI



CDA 771 : Contrôleur Universel

Caractér is t iques:
20 000 O^r'. 37 calibres répartis sur I gammes. Tension : 0,1 V à
1  6 0 0 V C C ,  1 , 6  V  à  l 6 0 0 V C C .  C o u r â n t : 5 0 g . A  à 5 A  c c .  1 , 6  m A  à
16 A ca .  Mesure  de  rés is tance:  8  O à  80  kO en mi l ieu  d 'éche l le
répar t i s  en  5  gammes.  Déc ibe ls :  4  dB à  +  16  dB.  Capac imèt re :
1 nF à 30 prF. Fréquencemètre: 5 Hz à 3 000 Hz.

Nos impressions :
U n contrôleu r d'esthétique ag réable et q ui ollre avec ses Tonctions
capacimètre et fréq uencemètre, u n large éventail de possibil i tés de
mesures .

Remarques :
Le CDA 771 se  s i tue  dans  une nouve l le  oamme CDA:  le  772
10 000 O/V et le 770 40 000 fUV.

G a m m m e  d e  D r i x  : 5 0 0  F .

Distributeur : CDA.

DATA PREGISION :
Multimètre type 935

Caractérisl iques:
- l\,1esure des tensions (continues et alternatives) 100p-V à

1 000 V, des intensités (continues et alternatives) 10 A à 2 A, et
des résistances.

-  A f f i chage jusqu 'à  2  000 po in ts ,  sur  c r i s taux  l iqu ides  de  grande
ta i l le ,  3  d ig i ts  e t  demi .

-  A l imenta t ion  sur  p i le  de  I  V  ou  sur  sec teur  (par  adapta teur ) .

Nos impressions :
Des accessoires nombreux permettent I 'accès aux mesures des
for tes  in tens i tés  (1  50  A) ,  des tens ions  UHF (700 MHz) ,  des  tempéra-
tures et des très hautes tensions (40 kV).

Remarques :
U ne préc is ion  vo is ine  de  ce l le  de  cer ta ins  appare i l s  de  labo ra lo i re .
Une ergonomie  ag  réab le .

Gamme de Dr ix  :  1  000 F

Distributeut : EUROTRON



SINCLAIR : Mult imètre PDM 3b
Caractér is t iques:
-  i \ ,4esure  des  tens ions  (cont inues  e t  a l te rna t ives) ,  des  in tens i tés

(2  V à  1  000 V CC-500 V ac  en  1  gamme)  lcon t inues  e t  a l te rna t i -
vesl et des résistances. Intensité 2OO nA à 2OO mA. Mesrre de
rés ts tance :  1 ' "  gamme jusqu 'à  2  kO e t  dern iè re  jusqu,à  20  N,4O.

-  A f i i chage jusqu à  2  000 po in ts ,  sur  d iodes  é lec t ro luminescen-
tes  de  pe t i te  ta i l le .

-  A l imenta l ion  sur  p i le  g  V  ou  sur  sec teur  (par  adapta teur ) .

Nos impressions :
Un mul t imèt re  t rès  sédu isant  par  son pr ix ,  qu i  le  met  e f f i cacement
en concur rence avec  des  mul t imèt res  à  a igu i l le ,  ma is  avec  une
prec is ion  t rès  supér ieure .

Remarques :
Le même cons i ruc teur  fabr ique un  mul t tme: re  p lus  é laboré ,  de
type DN/  235,  remarquab lement  p la t .
Un f réquencemèt re  es t  éga lement  annoncé dans  la  même présen-
ta t ion .

Gamme dê pr ix
Distributeur :

: 400 F
ÏEKELEC

FLUKE : Mult imètre digitat g0Z0 A
Caractér is t iques:
lvlesu re des tensions :
100 pV - 1000 V cc.
100 ̂ rV - 750 V cc.
Mesu re  d ' in tens i té  :
1 t l A - 2 A c c .
1 p . a - 2 A c c .
Mesu re  de  rés is tances :
0 , 1  c l - 2 0 M o .
Conductance :  0 ,1  ns  à  2  ms.
( S =  s i e m e n s =  1 / O . )

Nos impressions :
La d ispos i t ion  la té ra le  des  commandes de  Tonc t ions  e t  sa  ia i l le
rédu i te  en  fon t  un  appare i l  t rès  man iab le  en  cours  de  mesure .
L  a f f i c h a g e s u r c r i s t a u x l i q u i d e s 1  1  m m a u t o r i s e u n e l e c t u r e f a c i l e .

Remarque :
Un suppor t  supp lémenta i re  permet  d 'a jou ter  aux  ionc t ions  dé jà
ex is tan tes  ce l le  de  ies teur  de  t rans is to rs .

Gamme de pr ix  :  1  000 F .

Distributeur : MB ELECTRONI0UE



ELC: Alimentation stabilisée AL 745A
Caractéristiques':
-  2  à  15  V en  une gamme.
- lntensité maximale 3 A (l imitation réglable, à caractéristique
rectangu Iaire).
- Ondulation résiduelle 500 /rV.
-  Ind ica l ion  de  tens ion  e t  courant  par  appare i l  séparé .

Nos impressions :
Les caractéristiq ues de cette alimentation sont lout à fait adaptées
aux nécess i tés  qu ' imp l ique la  mise  au  po in t  d ;une major i té  de
montages  é lec t ron iques .  Peut  cons t i tuer  un  é lément  de  base à
léqu ipement  d 'un  labora to i re  d 'amateur  au  même t i t re  que le
cont rô leu  r  u  n iverse l .

Remarques:
Deux types d'alimentation sont proposés pâr ELC. Le modèle
AL 781 conv iendra  p lus  par t i cu  l iè rement  aux  montages  nécess i -
tant des tension et courant plus élevés (30 V-5 A).

G a m m e  d e  p r i x  : 4 0 0  F .

Distribuleur : ELG

HAMEG : Oscilloscope type HM 312
Caractér is t iques:
-  2  canaux ver t i caux ,  de  0  à  10  MHz (à  3  dB) .
-  Sens ib i l i té  max imale  :  5  mv/cm
- B ase de tem ps déclenchée, de 0,5 pdcm àO,2 ' l lcm, avec lou pe
é lec t ron iq  ue .
-  Fonc t ionnement  en  XY,  avec  une bande passante  de  1  MHz à
3 dB.
-  Tube ca thod ique de  13  cm (sur face  u t i le  8  x  10  cm) ,  accé lé ré  à
2 kv.

Nos impressions :
-  U  n  appare i l  d  ig  ne  d 'é loges  pour  son rappor t  p r i rper fo rmances.
-  Un déc lenchement  sans  prob lème jusqu 'à  30  MHz.
-  Une loupe é lec t ron ique malheureusement  l im i tée  au  rappor t  3 ,

ce  qu i  compl ique la  lec tu re .

Remarques :
Appare i l  méd ian  d 'une gamme la rgemen ' t  fou  rn ie  depu is  le  HM 307
(monot race  10  N.4Hz) ,  jusqu 'au  HM 512/7  (doub le  t race  50  MHz,
doub le  base de  temos) .

Gamme de prix : 2 500 F.

Distributeur : HAMEG FBANCE.



LEADËR : Oscilloscope type TA-S0B

Garactéristiques :
-2  canaux ver t i caux '  de  O à  20  MHz,  à  -  3  dB.
-  Sens ib i l i té  max imale  :  10  mv/cm.
-  Base de  temps déc lenchée,  de  0 ,5  pdcm à  0 ,2  s /cm,  avec  loupe
é lec t ron  iq  ue .
- Tube cathodique accéléré à 3 kV.
- Fonctionnement en XY, avec une bande passante de BOO kHz à

- 3  d B

Nos impressions :
Le TA-508 est une amélioration récente (sans augmentatjon du
pr ix ) ,  du  LB o  -  508.  l l  a  é té  J ranc isé ,  tan l  pour  la  no t ice  q  ue  pou r  la
sérigraph ie de façade.

Remarques:
La modu la t ion  complè te  de  la  luminos i té  du  fa isceau peut  ê t re
obtenue à  par t i r  de  s ignaux  aux  normes TTL.

G a m m e  d e  p r i x  ; 4  0 0 0  F .

Distributeur : TEKELEC

SIMPSON :
Fréquencemètre modèle 710

Caractéristiques :
-  F réquences  de  10  Hz à  60  l \ ,4H2 en deux  gammes.
-  A f f i cd€ge sur  d iodes  é lec t ro lu  m inesce n tes  de  g  rande la i l le  (d i -
g i ts ) .
- lmpedance d'entrée .1 MO.
-  Sens ib i l i té  50  mV de 1oHz à  50  MHz.

100 mV de 50 MHz à 60 N/Hz.
240 V max. de 10 Hz à 100 kHz.
100 V max.  jusqu 'à  l  MHz.
25 V max.  jusqu 'à  60  MHz.

Nos impressions :
D'un emplo i  fo r t  s imp le ,  le  modè le  710 S l l , lPSON représente  le
modè le  type  d 'appare j l  pour  léqu ipement  d 'un  labora to i re .

Ga.mme de prix : 1 200 F.

Distributeur : ELEX0.


