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Le thermomètre EP 180. (avec UAA 180) 

Le thermomètre à affichage (avec UAA. 170) 

Un gradateur de lumière ondulante automatique 

Le LM 387 et ses applica~ions 

Un dispositif d'arrêt automatique pour K7 

Un mélangeur trichrome à triacs 

Un amplificateur BF 2 x 10 W à circui1ts intégrés 

Un compte-tours 

Expérimentez vous· mênr,es 
Un chargeur de batterie à arrêt au1tomatique 
RADIO MJ 
Un thermomètre à thermo-couple 0-100 oc et 0-
1000 oc 
Une alarme pour congélateur HEATHtCIT 

L'horloge HD-5 PULSION 

Pratique et initiation 
Le Wrapping ou le câblage sans soudUire, ni circuit 
imprimé 

Le synthétiseur : appendice 

Initiation aux circuits intégrés 

Le test de la bascule 
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Sous ce titre 
.se cache un thermomètre électronique 

dont la particularité 
est d'afficher la température 

sous la forme d'une rampe 
de douze diodes électroluminescentes 

rappelant de ce fait l'appareil plus conventionnel 
à alcool. 

Il prendra place dans votre appartement 
vous donnant 

ainsi une appréciation de la température 
entre 1 7 et 28 oc. 

Notre couverture : 

LE 1rHERMOMETFIE 

Principe (fig 1) 

La variation de température Elst trans­
mise sous la forme d'une tensi•on par le 
pont diviseur constitué des: C.T.N. K 11 

... 

en parallèle sur R8 et R9 • R10 selon le 
mode suivant: 
Si temp. -- K 11 .._ Vm 
Si temp. -- K 11 _.. Vm 

La tension Vm à mesurer est appliquée 
au circuit UAA 180 à travers un second 
pont diviseur constitué de R 1 et R2• dont 
la fonction a pour objectif de limiter Vm 
à une valeur d'entrée admissible pour le 
C.l. (V 17 6v max.). 

La tension disponible à la broche 1 7 se 
trouve prise en compte par I'UAA 1 80, 
répartie en douze seuils, correspondants 
chacun à une led entre un seuil min U 16 

et un seuil max. U3, réglés par les résis­
tances R3, R4, Rs. 

Le processus d'affichage se déroule 
comme suit: pour V 17 ~V 16 aucune LED 
éclairée ; 
pour V 17 ;il> V3 toutes les LEDS sont éclai­
rées. La pente de commutation fixée par 
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la tension V 16/3 :::: 1,2 V a été choisie 
de façon à obtenir un passage en douceur 
d'une LED à J'autre procurant par ce biais 
une meilleure appréciation de l' informa­
tion. Le potentiomètre P associé à R6 et 
R7 permet de diminuer ou d'augmenter le 
courant dans les LEDS donc leur lumino­
sité, ceci fonction de l'éclairage ambiant. 

Le circuit imprimé 

Il sera réal isé sur une plaquette d'époxy 
cu ivré simple face de dimensions 100 
x 44 sur laquelle sera reproduit à l'aide de 
bandes et de pastil les le dessin de la 
figure 2. La morsure s'effectue en immer­
geant la plaquette revêtue de ses bandes 
bien appliquées durant 45 mn à 1 h, il est 
donc important de surveiller l'opération 
de façon à obtenir une bonne définition et 
éviter les discontinu ités. La morsure réa­
lisée lavez le circuit obtenu à grande eau 
et récurez la surface avec un tampon jex. 
Tous les trous seront percés à l'aide d'un 
foret de 0 0,8, pour les deux trous des­
tinés à la fixation du circuit sur la face 
avant repercez-les au 0 3,2. 

Réalisation 

La face avant du coffret Teko que vous 
trouverez dans le commerce ne sera pas 
utilisée, elle sera en revanche remplacée 
par une plaquette d'époxy cuivrée double 
face découpée soigneusement aux 
dimensions 107 x 67. 
Page 80 • NO 1 . nouvelle série 

0 

CTN 
K11 

®-... R1 

Thermometre 

'213" - - - - - - - - - - - - -

J 

18 17" 

K Vo:;: +12V 
~ 

17' 

18" 

19' 

'Xi' 

21' 

2t 

21 

24' 

25' 

'S 

21!' 

IC)i -

Fig. 1. à 3.- Le montage n'emploie qu'un seul circuit intégré désor 
mais connu le UAA 180. Le tracé du circuit imprimé est fourni a 

l'échelle 1. On veillera à l'orientation du circuit intégré. 



w 
N 

107 

Le montage se logera à l'intérieur 
d 'un coffret de référence P 12 . On utilisera 
du fil de couleur pour les liaisons. 

Toutes las diodes électroluminescentes 
seront collées à tara/dite 
sur la face avant en résine épox" 

--==--1J· 

En vous conformant au dessin de la 
figure 4 commencez par un tracé soi­
gneux effectué à l'a1de d'une pomte de 
compas l'opération terminée 'pomtez 
avec le maximum de précision l'emplace­
ment des trous. 

Dès lors poursuivez par un avant per­
çage au 0 0,8 de façon à obtenir un meil­
leur guidage pour la suite du travail. 

Pour terminer exécutez tous les trous 
au 0 3 sauf ceux destmés à l'implantation 
de la thermistance qui restent au 0 0,8, 
par contre celui de la LED supérieure est 
augmenté au 0 5 et celui de l'mter au 
0 6.35. 

A l'a1de de lettres du type Alfac passons 
maintenant au marquage que vous per­
sonnaliserez selon vos goûts. 

Fig. 4 . - On pourra réaliser en verre époxy une plaque de la dime 
d'un couvercle de boîtier P 12 . Il 

Du haut vers le bas inscrivez b1en ali­
gnés: 17, 18 ... 27, 28°, en face des orifi­
ces prat1qués en vue de recevoir les LEDS. 
signif1ez A et M au dessus et en dessous 
de l'inter (5 mm :::: des bords du trou de 
6,35), au verso de la plaquette n'oubliez 
pas d'apposer deux pastilles 0 3 pour le 
câblage de la thermistance PUIS réitérez 
l'opérat iOn morsure du c1rcu1t 1mpnmé qui 
doit offrir un marquage « en lettre d'or ». 
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Câblage et Jmontage 

L'implantation explicitée pûr la figure 3 
vous donne la marche à suivre pour réa­
liser le câblage. Les leds sont montées sur 
la face avant et fixées à l'aide d'une colle 
du type Scotch, de là, raccordez-les par 
des fi ls souples au circuit imprimé, faites 
de même pour la thermistance. La 
figure 5 montre l'assemblage final avant 
la mise en boîte, toutefois un dernier trou 
est à pratiquer sm l'un des côtés du cof ­
fret , permettant de sortir le cordon d'ali­
mentation. 

Remarques d 'utilisation 

Aucune mise au point n'est à faire, 
cependant si pour des raisons de disper­
sion intercomposa nts il survient une 
erreur d'affichage, augmentez ou dimi­
nuez R 10 ou rem placez -la, par un poten­
t iomètre min iat ure de 100 k.f2. Le temps 
de récupération du système se situe dans 
la trentaine de secondes. 
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Fig. 5 . - Montage mécanique de l'ensemble à l'a ide d'entretoises. 

Liste des composants 

x R1 : 27 kS2 (rouge, violet, orange). 
1 x R2 : 82 kS2 (gris, rouge. orange). 
1 x R3 : 56 kS2 (vert. bleu, orange). 
1 x R4 : 18 kS2 (marron, gris, orange). 
1 x Rs : 100 kS2 (marron, noir, jaun~). 
1 x Rs : 1 kS2 (marron, noir, rouge). 
1 x R7 : 1 M S2 (marron, noir, vert). 
1 x R8 : 360 kS2 (orange, bleu, jaune). 
1 x R9 : 100 kS2 (marron, noir, jaune). 

1 x R 10 : 68 kS2 (lbleu. gris, orange). 
1 x potentiomètre miniature de 100k.ll 
1 x thermistance K 1 1 100 kSl 5 % (Sie­
mens). 
11 x Led LO 301 (r) !Siemens) (0 3 mm) 
1 x Led LO 57 1 l:vl (Siemens) (0 5 mml. 
1 x Cl UAA 180 (Siemens). 
1 x Interrupteur miniature 0 6,35. 
1 x coffret Teko P2. 



' ELECTRONitQUE nous a amené 
beaucoup de confort Mais 
jusqu'à prés·ent tout accroisse­

ment du confort était lié à une élé­
vation de prix Davantage de com­
posants, davantage de circuits, 
davantage d'énergie 

Aujourd'hui, le:s circuits peuvent 
être complexes et pourtant bon 
marché, ceci grâce à l'intégration. 
Car le nombre de fonctions inté­
grées n'est pas d•éterminant dans le 
prix de fabricatiom 

Pour l'affichage analogique on a 
affaire à des indicateurs à aiguille 
que l'on appelle galvanomètres 
Tous ces appareils ont le défaut de 
présenter une inertie désagréable 
pour des mesures rapides et si on 
veut effectuer des mesures préci­
ses, ces instruments sont assez 
chers et peuvent atteindre 300 F 

-

THERMOMETRE 
' a 
La société Siemens a ll'is au point un 

circuit intégré appelé UAA 170 qui per­
met de réaliser une échelle linéaire formée 
de 16 diodes LED. Suppression de toute 
mécanique, fiabilité élevée, économie de 
place, davantage de possibilités pour une 
solution technique et esthétique, voilà les 
avantages d'un affichage analogique réa­
lisé avec des diodes électroluminescentes 
(LED) en ligne. 

Le circuit intégré UAA 1 70 pour com­
mande de diodes LED utilise toutes les 
possibilités de cet affichage universel. Un 
composant UAA 170 commande 16 dio­
des, avec un point lumineux sautant de 
diode en diode ou évoluant en douceur. 
Une adaptation de la luminosité des dio­
des à l'éclairement environnant est aussi 
réalisable. 

Un affichage linéaire s'impose dans 
tous les cas où une lecture rapide d'une 

e L.ED 
valeur et de ses changements est exigée, 
comme pour le tachymètre pour l'indica­
teur de niveau d'un enregistreur magné­
tique, pour le cadran d'un récepteur radio 
et pour bon nombre d 'applications. 

Pour concrétiser notre article, nous 
avons choisi de réaliser un thermomètre 
pour appartement, capable de visualiser 
la température amlbiante dans une plage 
de + 15 oc à + 30 ° C. 

La figure 1 nous montre le synoptique 
de fonctionnement de notre thermomètre 
à LED. Un capteur CTN (résistance à cœf­
ficient de tempénature négatif) sert à 
mesurer la température ambiante et 
transmet ses variations de tensions sur 
une broche de commande du circuit UAA 
170. Le circuit intégré lui commande 
l'allumage des 16 LED'S suivant l'infor­
mation obtenue sur la CTN. 

fil> 1 - nouvelle série - Page 83 

1 



. . .·. 

~::\:\:: ,:::_;:,;:: 

Nous ne nous lancerons pas sur une 
explication détaillée du schéma interne du 
UAA 170 car les cilrcuits sont assez com­
plexes et de· toute façon on ne peut pas 
intervenir sur les composants mis à part 
ceux disponibles aux pattes de sorties. 

Sachez que le ci1rcuit UAA 170 est une 
intégration de circuits assez complexes et 
a été développé pour la réalisation d'un 
point lumineux qui se déplace. Il est capa­
ble de commander 16 LEDS, le passage 
de l'une à l'autre n'ayant pas lieu brutale­
ment mais de façon continue. 

Comme une seule diode est allumée à 
la fois et en période de transition au 
maximum deux, un matriçage est possible 
pour commander le's 16 diodes à partir de 
8 lignes. 

Le cœur du circuit ne comporte pas 
moins de 15 amplificateurs différentiels. 
Grâce à des préarnplificateurs, les trois 
entrées sont à haute impédance (bornes 
1, 12, 13). Un dispositif de matriçage per­
met la command1e de l'allumage des 
16 LEDS. 

Le schéma 

Le figure 2 donne le schéma complet. 
La simplicité est déconcertante, quand on 
pense à tout ce qu'il faudrait en compo­
sants discrets pour réaliser la même fonc­
tion. 

Ce montage permet donc la visualisa­
tion des tempéranures de + 15 °C à 
+ 30 °C, avec une précision de ± 0,2 °C. 
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e montage se réduit à sa plus simple expression en ce sens qu'il ne fait a 
t intégré. le UAA 170. l'ensemble est également équipé d'un phototransist 

sur la luminosité des diodes électroluminescentes 
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Le circuit comprend 16 diodes électro­
luminescentes (à raison de 1 diode par °C) 
Un capteur thermique R2-C T N de 
100 kSl prélève la température et délivre 
un signal électrique (une tension) à la 
borne 11 du circuit. Le photo-transistor 
T1-BP 102 Ill règle la luminosité des dio­
des LEDS en foncttion de la lumière 
ambiante. 

Pour augmenter la linéarité de la résis­
tance CTN, on a branché une résistance 
en parallèle R3-27 kS2 + R4-82 kS2 (en 
série). 

Ce montage parallèle ne nécessite pas 
d'alimentation par courant stabilisé car le 
domaine de tempéra ture à linéariser est 
relativement réduit . .t\insi, une résistance 
série de 100 kS2, R1, procure le courant 
voulu à partir de la tension d'alimentation 
du circuit intégré, ici + 18 V. 

La tension de référence aux bornes de 
la CTN, est de 6,4 V pour une tempéra­
ture de + 15 oc; la tension maximum 
d'entrée à la broche 11 du circuit intégré 
st de 6 V; le diviseur de tension R3-

Thermomètre à LED 15•à3o•c 

0 + ... 
< (X) 

< 

27 kJ2 - R4 -82 kS2 est dimensionné de 
façon à ce que la tension de commande 
sur la broche 11 soit de 5,4 V à 15 °C. 

Les résistances R9 - 18 kS2, Ra-1 kS2 et 
R10 - 1 ,5 kS2, servent à polariser le phot o­
transistor T 1, suivant ses caractéristiques. 
La luminosité des diodes peut être ajustée 
une fois pour toutes en plaçant une résis­
tance appropriée entre les broches 14 et 
16. Dans ce cas R 8 est supprimée. Si on 
ne branche rien aux bornes 14 et 16. la 
luminosité sera maximum sur les L EDS, 
c'est-à-dire 15 mA. Les résistances Rs-
68 kS2 ; R6 -22 kS2 et Rr200 kS2, forment 
un pont d iviseur sur les entrées 12 et 13 
et r alimentation + 18 V, ce sont les ten­
:>ions de référence. 

Voilà, il n'y a plus rien à dire sur ce 
schéma sinon qu'il fait appel à très peu de 
composants donc un prix de revient 
modique et un encombrement réd uit. 

L'alimentation + 18 V se fera avec 2 
piles de 9 V du genre de celles qui équi­
pent les mini-transistors radio. 

+ -0 00 
< < 

@ 

f 

2 

Le circuit imprimé 

Il est donné à la fi ~1ure 3 et l'échelle est 
de 1. Les dimensions sont de 92 
x 7 7 mm. Le tracé •des pistes n'est pas 
compliqué. Les pastillles sont de 2,54 mm 
et de 3,17 mm de diamètre pour les 
picots de sortie. Quant aux circuits inté­
grés il sera préférable d'utiliser des signes 
de transfert pour circui t D. I. L. au pas de 
2,54 mm. Les pistes seront t racées avec 
de la bande de 1,27 mm de largeur. 

Une fois la gravure effectuée, on procé­
dera au perçage. Les pastil les de 2,54 
seront percées avec un foret de 1 mm de 
diamètre, celles de 3:,17 avec 1,2 mm de 
diamètre et pour le circuit intégré, il sera 
plus prudent de percer avec un foret de 
0,8 mm de diamètre. 

L'opération de perçage terminée, on 
décapera les pistes avec un tampon Jex 
pour donner un éclat brillant au cuivre. Si 
on veut on pourra étamer les pistes avec 
un produit à froid. 

~D 
nD 

D 
D 
D 

1"(;(-t-

rn 
-a D m 
't) 
Ill D r , 

D 0 

D v D l/1 

D a 
't) 

D Ill 

D 
~D n 

Fig 3 et 4 -
à l'aide d'un st 

e tracé du circuit imprimé est fourni à l'échelle 1 Il pourra facilement se r 
lo marqueur Côté implantation on se livrera surtout à un bon alignement 

troluminescentes 

produire. même 
es diodes élee-
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la figure 4 aidera pour la procédure de 
câblage. On commencera par les résistan­
ces, puis le transistor. Ensuite on 
n'oubliera pas les quatre straps. On termi­
nera par le circuit UAA 170, en évitant de 
trop chauffer les pattes et les diodes LED 
( 16) en respectant l'orientation des bro­
ches: la figun:t 5 montre le repère sur le 
corps plastique des LEDS. 

~node 

\....!JCothode 

audra prendre soin de 
rer l'anode de la 
cathode 

Mise sous tension 

En montant en série 2 piles de 9 V on 
obtiendra 18 V. Cette alimentation sera 
branchée aux bornes + et - du montage. 
Dès la mise sous tension, le montage doit 
fonctionner du premier coup, c'est-à-dire 
qu' une diode LED doit être allumée. Avec 
un thermomètre classique il suffira de 
comparer si la diode allumée correspond 
bien à la température affichée par notre 
circuit. Si deux diodes sont allumées, cela 
veut d ire que la température est intermé­
diaire eritre d1eux degrés, plus précisé­
ment cela indique le 1 12 degré, d'où pré­
cision intéressante. 

Si l'affichagt~ ne correspond pas à la 
valeur prise sur un thermomètre classique 
(un bon thermomètre) c'est que le pont de 
polarisation de la borne 11, n' est pas 
ajusté à cause des tolérances des résis­
tances. 

Il suffira de çonnecter un potentiomètre 
de 47 k.Q linéaire à la place de la résistan­
ce R3 -27 k.Q et en faisant varier celui-ci 
on provoquera le déplacement de l'allu­
mage de la diode correspondante à la 
bonne lecture de température. Attention 
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il faudra que la température soit exacte­
ment de, par exemple 20 o ou 23 ° car si 
elle est de 20,5 o il faudra que deux dio­
des soient allumées car ce sera une 
période de transition. Ensuite avec un 
ohmmètre on mesurera la résistance et on 
placera alors une résistance fixe de la 
valeur mesurée. Il est possible d'associer 
deux résistances série pour obtenir la 
valeur. 

Conclusion 

Nous avons maintenant un indicateur 
intéressant et à J'heure des économies 
d'énergie, il sera très utile en montant une 
diode LED de couleur verte pour 20 ° et 
les autres de couleur rouge, ce sera très 
pratique de contrôler la température 
ambiante et cela à distance. Si on 
enferme la CTN dans un tube plastique, 
noyée dans l'araldite, on aura une sonde 
qui pourra être plongée dans un liquide et 
les amateurs de photos par exemple trou­
veront l'utilité pour un contrôle de tempé­
rature des bains. Enfin chacun trouvera 
ses utilisations personnelles. • 

Gabriel KOSSMANN 

Extrait de notes d'applications Siemens. 

Nomenclature 
des composants 

1 UAA 170 (Siemens) 
T 1 = BP 1021 111 (ou équivalent) 
16 LEDS standard de 3 mm ou de 5 mm de 
diamètre 
R 1 = 100 k.Q 1 12 W 5 ï. (marron, noir, jaune) 
R2 = thermistance de 100 k.Q à 20 °C 
(exemple K 11 1 100 k.Q rèf. Siemens) 
R3 = 2 7 k.Q 1 1 2 W 5 '/, (rouge, violet, orange) 
R4 = 82 k.Q 1/2 W 5 ï. (gris, rouge, orange) 
R5 = 68 k.Q 1 12 W 5 ï. (bleu, gris, orange) 
As= 22 k.Q 1/2 W 5 ï. (rouge, rouge, orange) 
R7 = 200 k.Q 1 12 W 5 ':'. (rouge, noir, jaune) 
Ra = 1 k.Q 1 /2 W 5 ':'. (marron, noir, rouge) 
As = 18 k.Q 1 1 2 W 5 ï. (marron, gris, orange) 
R1o = 1,5 k.Q 112 W 5 'Y. (marron, vert, 
rouge) 
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La télévision simplifiée 
noir et bi.;Jnc 
et couleu,r 

F. Just er 
( 16 leçons du professeur Cyclotron) 

A
la suite du succès remporté aupr 
des lecteurs de tous âges par 
« Cour:s rapide de radio électro 

que simplifiée », l'auteur a rédigé un n 
vel ouvrage : « La télévision simplifiée 
dans lequel le professeur Cyclotron ense 
gne à ses deux élèves ; Paul et Claud 
tout ce qu'il faut savoir sur la télévis1 
noir et blanc, et couleur. 

En 16 leçons, le lecteur pourra assim11 
cet ouvrage, et cela, aussi bien en un mo 
qu'en plusieurs, selon le tempsdontild 
pose. 

Un ouvrage de 224 pages, format 15 
21 , 126 schénnas, couverture couleurp 
liculée. Prix ; 42 F. 

En vente chez votre libraire habituel 
à la Librairie Parisienne de la Radio, 4 
rue de Dunkerque - 75010 Paris. 

Montages pratiques 
à circuits intégrés 
pour ramélteur 

par F. Huré 

E
CRIT par l'auteur réputé qu'estM. F 

Huré, ce livre introduit dans 
monde de l'électronique, les am 

te urs qui désirent, non seulement se fam 
liariser avec les circuits intégrés, m 
aussi, réaliser des petits montages utile 
Leur réalisation est facilitée grâce au 
p lans de câblage. 

Voici un résumé de la table des mat 
res : 

Introduction - Montages à cricuits1nt 
grés digitaux - Récepteur et amplif1ca 
teurs basse fréquence - Les alimentat100 
à circuits intégrés - Les horloges éle<:tr()o 
niques. 

Un volume de 128 pages, format 15 
2 1, 11 0 schémas, sous couverture pe 
culés couleur. Prix: 35 F. 

En vente che:z votre libraire habituel 
à la Librairie Parisienne de la Radio. 4 
rue de Dunkerque - 75010 Paris. 
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GRADATEUR DE LUMIERE 
autc~ at ue, ond n 
,-ous les ap1pareils à « usages domestiques >> intéressent un grand 
1 ~ombre de1 lecteurs. Nous vous proposons la description d'un gra-

duateur très perfectionné. Ce montage permet de faire monter et 
descendre une lumière grâce à un potentiomètre de vitesse. le temps de 
montée et de duscente (identique) est commandé par un potentiomètre 
P de valeur 4 701 kS2. 

Fonctionnement 

L'oscillateur est constitué par 2 circuits 
intégrés opérationnels IC1 et JC2 montés 
en oscillateur triangulaire. 

La constante de temps est constituée 
par un circuit R/C(R 15 + P commandant 
un amplificateur de courant) et la capacité 
C7 1 C8 , on remarquera que ces condensa­
teurs sont montés tête béche pour émimi­
ner les fu ites. Je courant étant alternatif 
par rapport à la masse et non pas par rap­
port au -. 

La t ension existant au point de sortie 
(R13, R12 , C7) est d'environ 1 V C à C 
d'amplitude, un amplificateur en classe A 
constitué de T5 permet de faire monter 
cet te tension alternative à 30 V C à C. 

Cet étage d'amplitication étant en liai­
son directe, la polarisation est à régler une 
f ois pour toutes en continu par le poten­
tiomètre ajustable R10 afin d'obtenir un 
signal linéaire, sans déformation notable. 

Un transistor monté en collecteur com­
mun (T 3) commande en tension l'émetteur 
d'un transistor unijonction T4. 

Les alimentations des différents points 
sont faits sous : 
- circuits intégrés en oscillateur pilotage 
triàc : 1 8 V co ntiniUs, 
- pilotage transistors « zéro secteur » 
15 V C à C 1 00 Hz, 
- amplificateur de tension: 36 V conti­
nus. 

Le secteur est filtré des parasites bas­
ses f réquences par la résistance R 1 qui 
amortit le secondaire du transformateur 
après redressemenlt et par c2 qui élimine 
les remontées H.F. Un condensateur C6 
élimine les oscillations pouvant se pro­
duire en H.F. vu Jo grand gain de T5 . 

L'angle de déphasage du secteur com­
mandant la gate du triac TR est com­
mandé par la fréquence de J'UT J T4, la 
constante de temps du point de vue capa­
cité est déterminée par C5 , l'impulsion de 
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Fig. 1.- Les héma de principe laisse apparaître deux circuits intégrés IC 1 et IC2. Il s'agit 
11 A 741 en dépit de cette représentation très fantaisiste. 

de très classiques 

déclenchement nH peut être donnée que 
lorsque T2 est bloqué et T 1 conducteur 
donc dans un moment où la sinusoïde 
secteur est dans un pomt autre que « 0 >•. 
le retard de l'Impulsion rendant le tnac 
conducteur sera fonct1on de la fréquence 
de T4 donc de la tension appliquée sur son 
émetteur par R7 . 

Si la tension e~;t faible, le retard sera 
grand et TR sera conducteur en fin de 
smusoide d'où éc:la1rement faible de la 
lampe. 

Si la tension est forte, le retard sera 
presque mex1stant et TR sera conducteur 
sur toute la sinusoïde. 

Ce montage, complexe à décrire est 
Page 88 N° 1 - nouvelle sène 
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néanmoms très simple et très f1able, de 
plus les constantes de temps de montée 
et de sortie peuvent être comprises entre 
des temps très espacés lde 1 seconde à 
plusieurs mmutes) grâce aux circu1ts 
actuels à très grande impédance d'entrée. 
Voir fig ure 1 pour le schéma de pnnc1pe. 

Montage pratique 
sur Je circuit imprimé 

Nous avons choisi de faire ce montage 
sur un support en résine époxy ce qui per­
met une manipulation plus résistante et 
un aspect plus beau du montage. 

Tous les éléments électrOniques excep­
tion faite du transformateur et du poten­
tiomètre de vitesse sont d1sposés sur le 
c1rcu1t impnmé. celui -Cl sera réalisé son 
avec des bandes et des pasti lles en gra­
vure directe ou en photogravure soit 

1 

encore en utilisant un marqueur dont 
l'encre rés1ste au perchlorure de fer. 

le côté cuivre ete ce circu1t impnmé est 
représenté à l'échelle 1/ 1 sur la figure 2. 

1 
On soudera d'abord les éléments passifs 
puis les diodes, les tranSIStors et les deux 
c1rcu•ts intégrés !attention au sens de 

1 

branchement) vo11 figure 3 l'implantation 
des éléments sur le côté époxy de ce 
montage. 

1 
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ur s'est livré à l'exécution du tracé du circuit imprimé. Il est précisé à l'échell 
tation on veillera à l'orientation des éléments. 
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1. Côté implan-
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Photo A. - On ft'!ra attention 
à la mise en place du triac. 

Photo B. - Le montage a été introduit à l'intérieur 
d 'un coffret Teko. Le circuit imprimé en épouse les dimensions. 

Montage pratique 
dans le coffrE~t 

Le coffret utilisé' pour notre maquètte 
est du type 334 de chez Teko ou tout 
autre modèle ayant des dimensions simi­
laires. 

Les commandes sont réduites au strict 
Page 90 - N° 1 - nouvelle série 

minimum soit : voyant arrêt-marche, 
commande de vitesse, interrupteur arrêt­
marche. 

Sur la face arrière, nous trouvons deux 
prises bananes femelles et une prise sec­
teur. Un fusible peut être également 
prévu (6A). Voir photographie appareil 
monté. 

Conseils pratiques 

Cet appareil peut paraître compliqué à 
fabriquer mais les résultats obtenus vous 
récompenseront grandement de l'effort 
créé, en effet si VOUIS disposez un de ces 
appareils devant unt~ surface brillante, ou 
blanche, le soleil par aitra se coucher dans 
votre maison ; si vous avez le courage de 
construire trois de c:es appareils avec les 
trois couleurs fondamentales (principe 
des luminophores d'un poste de télévi­
sion couleur), en disposant trois lampes 
dirigées vers un mur blanc (verte. bleue, 
rouge) toutes les couleurs que l'œil peut 
percevoir se fabriqueront devant 1/ous à 
condition de régler les trois appareils 
légèrement décalés en fréquence pour 
empêcher une pseudo-synchronisation de 
ces appareils. 

N.B. : petite remarque sur un réglage. 
Le potentiomètre ajustable R10 sera à 
ajuster pour obtenir une variation équiva­
lente en montée et en descente, pour ce 
faire, régler P à la vitesse maximale pour 
pouvoir garder en « mémoire visuelle » les 
deux niveaux d'exti1nction et d'allumage. 

G.R. 

Liste des composants 

R, : 1kS22Wà1/:2W 
R2 , R3 • R11, R13, R16, R1a. R17 : 10 kf2 
1/2 w 
R4 : 12 kSl 1 1 2 W 
R6 : 18 kS2 1 1 2 W 
Ra : 4 7 k.f2 1 12 W 
R7 : 150 .f2 1 1 2 W 
R8 :470.f21/2W 
Rg : 1 kS2 1 1 2 W 
R10 : ajustable 1 à :l,2 kS2 
R12 : 8,2 kS2 1 12 W 
R14 : 33 kS2 1 12 W 
C,: 470.uF 26 V 
C2: 10 nF mylar 
C3 : 0.4 7 .uF mylar 
C4 : 220 .uF 63 V 
C6 : O. 15 .uF mylar 
Ca : 0,22 11F mylar 
C7• c8 : 220.uF 12 v 
0 1• 0 2 • 0 3 , 0 4, Du. Da: BY134. BY126, 
BY127 
T 1• T2 • T3 • T6 : 2N1711, 2N2218, 2N1219 
2N1219 
T4 : 2N2646 
IC,, IC2: 72741. ,u.A741 
TR : Triac 6 A ou El A 400 V 
P : 4 70 kS2 potenti•omètre 

1 
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4 - Module préamplificateur 
pour cellule magnétique 

a) Le schéma de principe 
Le schéma de principe de ce préampli­

ficateur/ correcteur RIAA est fourni à la 
figure 13 La cellule magnétique est char­
gée par la résistance R 1 1 4 7 kS2 et le 
signal est appliq1Jé à l'entrée non inver­
seuse du LM 387 par un condensateur de 
couplage C1 1 1 J.l F. 

La tension d'alimentation de ce mon­
tage est ici de + :30 V, tension découplée 
par un condensateur de 0,1 J.l F soudé aux 
bornes du circuit intégré, comme nous le 
verrons plus loin. 

Nous reconnaissons le traditionnel 
réseau de contre réaction sélective RIAA 
placé entre la sontie du LM387 et l'entrée 
inverseuse. 

La résistance R4/ 2,4 kS2 est placée 
dans la boucle cie contre-réaction pour 
obtenir un gain cie 0 dB à 1 kHz. 

(Suite VOir no 1624) 

La modification de la courbe de réponse 
en fonction de la fréquence est obtenue 
par les éléments C4 - Cs - Rs - Ra. 

Rappelons que la courbe théorique 
RIAA fait apparaître trois états détermi­
nés aux fréquences f 1, f2 et f3, soit f 1 = 
50 Hz - f2 = 500 Hz et h = 2120 Hz. 

La fréquence f 1 est fonction de la rela­
tion 

La fréquence h est fonction de la rela­
tion 

et la fréquence f3 est déterminée par la 
relation 

2 rr Cs . Re 

Nous n'allons pas entrer ici dans le 

détail des calculs, disons tout de même 
que C est exprimé en farad et R en ohms. 

b) Le circuit imprimé 
Le dessin des pistes cuivrées de ce 

préamplificateur est proposé à l'échelle 1 
à la fig. 14. LeH dimensions de la pla­
quette sont de €i 1 x 54 mm (dimensions 
des Cl des filtres actifs). 

Les liaisons en1tre pastilles ne sont pas 
nombreuses et sont faciles à réaliser. On 
utilise toujours IElS mêmes éléments pour 
mettre au point le mylar: bande de 
1,27 mm de largeur, pastilles de 0 

2,54 mm, boîtier Dual in Une autocollant. 

cl câblage du module 
Le plan de câblage de cette maquette 

est fourni à la fig1ure 15. Tout composant 
repéré par son symbole électrique donne 
son identité dans la nomenclature détail­
lée. 

On ne peut que se répéter dans ce tra­
vail de routine: 
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Fig 13 à 15 
montages 8F é 
réophonique RI 

Nous complétons la précédente description, d'autres 
uipés du LM 387 Ci-dessus le préamplificateur sté­

AA le tracé du circuit imprimé va être commun aux 
~~ montages qui vont suivre 

Page 96 · N° 1 • nouvelle série 

- On soude toutes le~s résistances. 
- On sonde le circuit intégré. 
- Puis les condensateurs dans cet ordre: 
Cs - Cg - Cs - C1 - C31- C4- Cs et on ter­
mine par le volumine·ux C1 et C6. 

Le module câblé et :soigneusement vén­
fié, on décape la résine des points de sou­
dure et on termine par une pulvérisation 
de vernis protecteur. 

d) Nota 
Les condensateurs céramiques C5 et Cg 

ayant une valeur nominale peu courante: 
750 pF, on peut approcher cette valeur 
en soudant en parallèle un condensateur 
de 680 pF avec un 68 pF, ce qui donne 
748 pF, valeur acceptable. 

e) Caractéristiques du module préam· 
plificateur 1 correcteur RIA A 

Tension d'alimenta1tion: + 30 V. 
Ecart avec la courbe théorique RIAA: 

± 1 dB cet écart dépend de la tolérance 
des composants Rs ·- Rs - C4 et Cs. 

fi Nomenclature des composants 
• Résistances à couche (métallique si possi· 
ble) ± 5 'l. - 1 12 W 
R1 - R7 : 47 k.Q (jaun•e, violet, orange) 
Rz - Rs - Ra - R1z: 100 kSl (marron, noir, 
jaune). 
R3 - Rg: 240 Sl (rouge, jaune, marron). 
R4 - R 10 : 2.4 kSl (roUige. jaune, rouge). 
Rs. R 11 : 1 MS2 (marron, noir, vert). 
• Condensateurs 
C 1 - C6 : 1 /t F / 63 V non polarisé. 
Cz - C7 : 33ft F 16 V !tantale goutte. 

C3: o. 1 11F 
C4 - Cs : 3,3 nF. 
C5 - Cg: 750 pF céramique (ou 680 pf + 
68 pfl. 
• Semiconducteur 
IC1 - LM387 
• Divers 
Picots à souder 
Support Dual in Line 8 broches. 

5 - Module préamplificateur 
poqr tête de lecteur magnéto· 
phone 

a) Le schéma 
Le schéma de principe d'un tel préam­

plificateur est voisin de celui que nous 
venons de voir à la figure 13. Ce schéma 
théorique utilisable .avec une tête de lee· 
ture de magnétophone est fourni à la 
f igure 16. Nous voyoos que seule la 
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- Schéma de principe général du préamplificateur pour 
ede magnétophone Le tracé du circuit imprimé est celui 
gure 14, ce qui conduit à deux straps de liaison 

contre-réaction sélective est modif iée. La 
tête de lecture doit pouvoir fournir une 
tension de 8 00 tt V à 1 kHz. Cet te tension 
est appliquée à l' en·trée non inverseuse du 
LM387 par le condensateur de couplage 
C1 - 1 J.L F. 

La tension d'alimentation est ici de + 
24 V, tension découplée par C3 / 0, 1 f.i.F. 

Le condensateur C2 / 22 fJ. F permet de 
couper le registre tJrave à une fréquence 
de 40 Hz environ . 

b) Le circuit imprimé 
Il est identique à celui de r étude précé­

dente, il suff it donc de se reporter à la 
f igure 14 pour en réaliser un exemplaire. 

c) câblage du module 
Le plan de câbla·ge détaillé est donné à 

la figure 17. Corn me ce module reçoit 
moins de composants que celui de la 
figure 15, certains emplacements restant 
v ides, d'autres reçoivent un strap. 

Les opérations de câblage restent les 
mêmes. Chaque composant est mis en 
place après avoir consulté la nomencla­
ture. 

Respecter le müme ordre de câblage. 
- Résistances. circuit intégré, condensa­
teur céramiques, condensateurs électro­
chimiques, conde1nsateurs mylar. Vérifi­
cation minutieuse. Décapage des points 
de soudure. Pulvérisation d'une couche de 
vernis. 

d) Caractéristiques du module préam· 
plificateur 

Tension d'alimentation: + 24 V. 
Sensibilité d'entrée : 800 f.i. V. 
Pour un signal de sortie: 500 mV. 
Correction NAB pour vitesse de défile-

ment de 9,5 cm / :s. 

e) Nomencla{ure ie composant 
• Résistances à co,uche (métall ique si possi­
ble) ± 5 '/. - 1 1 2 'W 
R1 - R5 : 240 1& 
R2 - R6 : 180 S2 
R3 - R7 : 2,2 MS2 
R4 - R8 : 621& 
• Semiconducteur 
IC1- LM387 
• Condensateurs 
C 1 - Cs : 1 tt f 163. V non polarisé. 
Cz - C& : 22 11F 1 6i V tantale goutte 

C3- 0 .1 J.L F. 
C4 - C7 : 1.SnF. 
* Divers 
Picots à souder 
Suppor t Dual in Line 8 broches 
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6 - Module pré.amplificateur 
pour microphone 

J Le schema 
Le schéma de principe d'un tel préam­

plificateur fait l'objet de la figure 18 Le 
schéma ressemble beaucoup à celui de la 
figure 13 (préamplificateur pour cellule 
magnétique). Seule la contre-réaction <;St 
ici réduite à sa plus simple expression, une 
résistance R4 / 220 kS2 shunte la sortie du 
LM387 et l'entrée inverseuse. Nous 
avons donc affaire à Lme contre réaction 
dite linéaire qui ne modifie pas la bande 
passante du préamplificateur en fonction 
de la fréquence. 

L'impédance d'entrée est déterminée à 
10 kS2 par la résistance de charge R 1 -

10 kS2. Dans le cas de l'utilisation d'un 
microphone à basse impédance, il suffit 
d'intercaler entre celui·-ci et le module un 
transformateur adaptateur d'impédance 
200 S2 / 10 kS2. Un tel transformateur se 
trouve facilement dans le commerce. 

La tension d'alimentation est de + 
24 V .. tension découp·lée à l'entrée du 
module par un condensateur C3 - 0,1 pF. 

Le module est limité aux basses fré­
quences par le réseau R3 / 4, 7 kS2 et 
C2 / 2,2 f.l F, en effet, 

b) 1 e c1rcwt Imprimé 
Le circuit imprimé de ce module préam­

plificateur pour microphone est le même 
que celui de la figure 14. Comme nous 
l'avons signalé au déb•ut de ce paragra­
phe 4, les schémas se ressemblent beau­
coup ce qui a permis CEHte adaptation de 
la plaquette imprimée. 

c) câblage du module 
Le plan de câblage cie cette maquette 

est proposé à la figure 19. Chaque com­
posant demande un report à la nomencla­
ture pour en connaître l.a valeur nominale. 

Il y a peu de compo:sants à mettre en 
place, les risques d'erreurs doivent donc 
être nuls. 

Certaines pastilles resteront vides 
puisqu'il y a moins de c•omposants à sou­
der que pour la maquette de la figure 15. 
Ne pas oublier de souder les 2 straps. Si 
on le désire, on peut supprimer ceux-ci à 
condition de remplacer les résistances R4 
et R8 de 220 kS2 par des 110 kS2. Les 
straps sont alors à remplacer par des 
résistances de 110 kS2. 
Page 98 - NO 1 - nouvelle série+ 
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Fig 18 et 19 - Schéma de principe du préamplificate 
phone Implantation des éléments conformément au ci 

de la figure 14 

r pour micro­
cuit imprimé 
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d) Nomenclature des composants 
•Résistances à c•ouche (métallique si possi­
ble) ± 5 Y. - 1 12: W 
R1 - R5 : 10 k.Q (marron, noir, orange) 
R2 - R6 : 27 kf.! (rouge, violet, orange). 
R3 - R7 : 4, 7 kS2 (jaune, violet, rouge). 
R4 - R8 : 220 kSl (rouge, rouge, jaune). 
• Semiconducteur 
IC1- LM387 
• Condensateurs 
C1 - C4 : l 11F 16:3 V électrochimique. 
C2 - Cs : 2,2 11 F 16 V tantale goutte C2 : 
O.l ftF. 
• Divers 
Cosses à douder 
Support Dual in Line 8 broches 

e) Caractéristiques du module 

Tension d'alimentation : + 24 V. 
Gain en tensio·n : 52 dB. 
Rapport sign.al / bruit: 84 dB (avec 

résistances à couche métallique). 
Taux de distorsion: < 0,1 'Y., 

7 - Préamplificateur pour 
entrée haut niveau 
(tuner, aux., platine, magnéto) 

A) le schéma 

Le schéma de principe d'un tel préam­
plificateur est proposé à la figure 20 

Afin de bien connaître le LM 387, nous 
allons nous amus•er à calculer tous les élé­
ments de cet étage, c'est simple et ainsi 
chaque lecteur pourra refaire les calculs 
suivant ses besoins pour cette entrée haut 
niveau. 

Nous devons to·ut d'abord nous fixer les 
impédances d'entrée et de sortie de ce 
montage, une valeur de 100 kS2 est 
convenable dans la pratique. 

L'impédance d'•~ntrée étant fonction de 
la valeur de la résistance R1, nous allons 
adopter pour celle-ci une valeur normali­
sée de 100 kfl (A: , = 100 kS2). 

Il faut maintenant penser à la sensibilité 
d'entrée et à ce que l'on souhaite obtenir 
comme signal amplifié en sortie. La majo­
rité des amplificateurs de puissance ont 
une sensibilité dl'entrée de 1 V, nous 
allons donc nous baser sur cette valeur. 
Une sensibilité d'entrée de 100 mV est 
suffisante pour le préamplificateur. Nous 

R3 

Cl 

El o-fit--"'VVVIr--r--__._~ 

R2 

Cl-~- - J cro -cm:=t-
0 -cro=J--El Sl IT.?LJ -[]D-

.av~§ 0 • 0 +~4v ( IC1 0 

E2 
St c:rr=J -aD-

1 0 -ceo-- rn::::J ~]-
PREAMPLI HAUT NIVEAU 

Fig 20 à 22 - Il est parfois utile de disposer d'u 
pour haut-niveau Dans un souci de simplification, 

imprimé reste toujours celui de la figur 

préamplificateur 
le tracé du circuit 

14. 
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pouvons donc déterminer le gain de cet 
étage qui est de 

1000 
100 = 10 G = 10 

Ce gain est fonction du rapport des 
résistances R3 / R1, co1nnaissant R1 nous 
pouvons calculerR3 : 

G = fi3 - R3 = G . R 1 = 1 0 . 1 00 kS2 

= 1 MS2 

La valeur de la résistance R2 est fonc­
tion de la tension d'alimentation et de la 
résistance de contre-réaction R3 . Comme 
tension d 'alimentation , nous allons pré­
voir + 24 V, tension dtes autres modules. 

R _ R4 (en kW _ 1000 _ 100 

(en kQ)- (Uahm _ 1) - e4 _ 1\- 8,23 
2,6 2,6 J 

=121,5kJl 

Nous prendrons pour R6 une valeur nor­
malisée de 120 kS2 ( R~; = 120 kfll. 

Le condensateur de liaison C1 a une 
valeur qui dépend de la résistance 
d'entrée R 1 et de la fré-quence minimale à 
laquelle nous voulon~; descendre. Une 
valeur de 20Hz est correcte, au-dessous 
de celle-ci il n'y a plus rien à entendre, 
sinon le rumble des platines. 

1 c, = -::--'-,.---
2 rr . f0 • R, 

9 
= 2 . 3,14 . 20 . 100 . 103 

1 . 10-3 

= 12 560 

C 1 = 0,000080 . 10-3 farad, soit 
80. 10-3 ttF ou encort~ 80 nF. 

On prendra une valeur normalisée de 
82 nF. Cependant cette valeur n'est pas 
critique et pas toujours facile à trouver, on 
peut au choix mettre pour C1 un conden-

sateur de 68 nF, ce qui porte la fréquence 
de coupure à f 0 = 23 Hz ou aller jusqu'à 
0, 1 IJ. F valeur facilement trouvable chez 
tous les revendeurs de composants, la 
fréquence de coupure f0 sera alors de 
15,9 Hz. 

Le dernier élément à calculer est C4, ce 
condensateur a une valeur fonction de 
l'impédance de sortie et de la fréquence 
de coupure f0 = 20 Hz. L' impédance de 
sortie étant portée à 1 00 kS2 d'après 
votre désir, c4 prend donc la valeur de : 

= 2 . 3,14 ' 20 . 100 . 1 Q3 

Ce qui nous donne la même valeur que 
pour C1 , Zs étant éga le à R1. 

c4 = o, 1 11F 

8) le circuit imprimé 

Le dessin des liaisons cu ivrées est pro­
posé aux lecteurs à l'échelle 1, figure 2 1 
Les dimensions de la plaquette sont de 61 
x 53 mm, dimensions identiques à celles 
des modules Cl-1-2-4-5-6. 

C) Câblage du module 

Ce plan de câblage f ait l'objet de la 
figure 22 Il y a peu de composants à 
mettre en place et la nomenclature détail­
lée permet d'éviter toute erreur. Surtout 
ne pas souder à l'envers le LM387, c'est 
la seule précaution à prendre. 

Ne pas oublier de décaper la résine des 
points de soudure et de pulvériser une 
couche de vernis. 

PROFITEZ TOUS 
DE L'OF=FRE EXCEPTIONNELLE 

0) Nomenclature des composants 

• Résistances à cou ch et ± 5 }', • 1 12 W 
R,, R4 : 100 k.Q (marro•n, noir, jaune} 
Rz, Rs : 120 kS2 (marmn, rouge, orange} 
R3. Rs : 1 M .Q (marron, noir, vert) 

• Condensateurs 
C, , Cs. Cz, Cs, C3, C4, C7: 0, 1 JtF/ 63 V 
• Semiconducteur 
IC1 : LM387 

El Caractéristiques du module préampli­
ficateur 

Tension d'alimentation: + 24 V 
Consommation du module: 7,8 mA 

Nous avons vérifié ii l'oscilloscope que 
le gain était bien de 1 O. Pour un signal 
d'entrée de 300 mV crête à crête, nous 
obtenons bien en sortie 3 V crête à crête. 

La fréquence de co1upure f0 se situe à 
13,5 Hz (f0 à- 3 dB). 

Bande passante à1 0 dB: 80Hz à 
55 kHz. 

La saturation s'effectue pour un signal 
d'entrée de 2 V crête à crête, ce qui donne 
b ien entendu en sortie! un signal de 20 V 
crête à crête. 

Complément d'information 
pour les Cl-1-2--4-5-6 

Cl-1, filtre actif rumble: 9,1 mA 
Cl-2, fi lt re actif scratch : 8,5 mA 
Cl-4, préamplificateur RIAA: 4,3 mA 
Cl-5, préamplificateur pour magnéto­
phone : 4,6 mA 
Cl-6, préamplificateur pour microphone : 
7,2 mA 

DE POUVOIR VOUS ABONNER PENDANT 1 AN 
pour 30 F au lieu de 40 F à Electronique Pratique 
Règlement par chèque ou C.C.P. à l'ordre de « ELECTRONIQUE PRATIQUE» 
ELECTRONICtUE PRATIQUE « Service Abonnements », 2 à 12, rue de Bellevue, 
75019 Paris 

Page 100 · N" 1 · nouvelle si trie 



, . 
REALISE 

DISPOSITIF 0' ARREl. 
t 

A PRES un départ un peu timide il y a (déjà !) une douzaine d'années, 
1-i\ le magnétophone à cassette est maintenant bien entré dans les 

mœurs. Si c:ertains de ces engins peuvent se classer, par leurs per­
formances (e{ leurs prix) dans le domaine de la HiFi. il ne faut pas oublier 
que même les modèles les plus simples sont capables de procurer une audi­
tion d'excellente qualité si on les relie à un bon ampli. Ces appareils de 
bas de gamme présentent évidemment certaines lacunes, parmi lesquelles 
on peut mentionnE!r l'absence d 'un dispositif d 'arrêt automatique en fin de 
bande. Nous avons donc réalisé ce circuit, destiné à assurer la fonction 
«arrêt automatique>> sur les appareils qui n'en sont pas équipés à l'origine. 
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1- Schéma 
synoptique 

Le schéma synoptique de ce circuit est 
donné en figure 1. Le signal prélevé sur la 
sortie du magnétophone est d'abord 
appliqué à l'entrée d'un amplificateur. Le 
sig~al de sortie de cet amplificateur est 
transformé en une tension continue par 
un doubleur de tension. Cette tension 
continue. tant qu'elle est supérieure à un 
seuil d'environ 0, 7 V empêche le fonction­
nement d'un générateur d'impulsion. Dès 
que cette tension passe au-dessous de 
0,7 V, le générateur d'impulsions se 

débloque et il nous fournit à sa sortie une 
impulsion retardée d'un certain temps 
réglable par le pote1ntiomètre de tempo­
risation. L'impulsion est communiquée à 
un basculeur qui change d'état et qui pro­
voque la coupure de l'alimentation d'un 
relais. A partir de ce moment, le relais 
décolle, il ne pourra coller à nouveau que 
sur intervention manuelle de l'utilisateur. 

Donc, en fait. ce montage ne détecte 
pas la fin de la bande, mais la présence ou 
l'absence de signal enreg1stré sur cette 
bande. Dès qu'il n'y a plus rien d'enregis­
tré. le magnétophone s'arrête. que la 
bande soit terminée~ ou non. 
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2- Etude 
détaillée 

Reportons-nous; maintenant au schéma 
complet. donné en figure 2 . Le signal B.F. 
prélevé sur le magnétophone est appli­
qué. par l' intermédiaire de C1, à la base de 
T1, monté en adaptateur d'impédance. T1 

possède une impëdance d'entrée élevée, 
de cette façon, on peut raccorder ce cir­
cuit à n'importe quel type de magnéto­
phone, ou même éventuellement le bran­
cher en parallèle !:>ur l' entr&e d'un ampli­
ficateur sans provoquer de perturbations. 
Le signal se retrou1ve en basse impédance 
sur l'émetteur de T1 , d'où il est appliqué, 
par C2, sur la base de T 2 . Ce transistor est 
monté en amplificateur de tension ; la 
polarisation de la base est assurée par un 
pont 22 kS2 fixe,. 1 0 kil ajustable. Le 
signal amplifié est disponible sur le collec­
teur. Lors de la mise au point, il suffira de 
régler l'ajustable de façon que la tension 
continue sur le co·llecteur, en absence de 
signal, soit égale il la moitié de la tension 
d'alimentation. 

Le collecteur de T 2 est relié au circuit C4 
- D1 - 0 2 - Cs qui constitue un doubleur 
de Schenkel: la tension alternative ampli­
fiée disponible en ce point est donc trans­
formée en une tension continue, propor­
tionnelle à l'amplitude du signal. Cette 
tension continue, disponible sur la borne 
+ du condensateLJr Cs est appliquée à la 
base de T3 par la résistance R7 , de 
100 k.Q. Aussi longtemps que le signal 
B.F. à l'entrée elu circuit possède un 
niveau suffisant. le transistor T 3 est 
saturé. En fait, la saturation de T 3 est 

garantie pour un niveau de l'ordre de 
20 mV crête à crête à l'entrée. 

Le générateur d'impulsions est cons­
truit autour du transistor U.J.T. T4. On sait 
que le condensateur Cs se charge à tra­
vers la résistance Ra et le potentiomètre 
P, , la tension de son armature positive 
s'élève donc. Au moment où cette tension 
passe par une certaine valeur appelée ten­
sion de pic de I'U.J.T., la jonction E- B 1 
devient conductrice, le condensateur se 
décharge très rapidement, et l'on obtient 
une impulsion positive très brève aux bor­
nes de R9 . Cette impulsion est recalibrée 
parTs et dérivée par le condensateur C7 , 

de faible valeur. 
Or, en fonctionnement normal, c'est-à­

dire lorsqu'il y a un signal B.F. à l'entrée, 
T3 est saturé, c'est-à-dire qu'il se com­
porte comme un court-circuit aux bornes 
de Cs : ce condensateur ne peut donc pas 
se charger. Par contre, lorsqu' il n'y a plus 
de signal à l'entrée, T3 se bloque et Cs 
peut alors commencer à .se charger. La 
durée de cette charge est déterminée par 
la valeur Ra + P1 • Le potentiomètre P1 

constitue donc un réglage de temporisa­
tion, réglable entre 20 secondes et une 
minute environ. Pourquoi cette tempori­
sation ? Dans tout programme enregistré, 
il arrive qu'il y ait des« blancs>>. Si l'on ne 
veut pas que le magnétophone s'arrête 
lors d'un silence entre deux chansons ou 
deux morceaux de musique consécutifs, il 
faut introduire un retard au déclenche­
ment. Le dispositif de temporisation tient 
compte de la présence de ces blancs et le 
circuit n'entre en action que si le silence 
se maintient au delà d'un temps fixé 
d'avance. 

LEO( témoin) 

~f------{f) p 
.J.,o 

~--+-~~~--~~~, 

g 

C5.221JF ~ 
~f-------4-;:: 

R7.100tcn 
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Fig. 1. et 2.- e synoptique permet de mieux se rendre compte du principe de fonctionnem 
a n'employer que des transistors de référence très classiques. 

nt. On a cherché 
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Les transistors T 6 et T 7 constituent un 
basculeur bistable. La base de chaque 
transistor est alimemtée, par l' intermé­
diaire d'un pont div1seur. à partir du col­
lecteur de l'autre. Ainsi, si l'on a au départ 
T6 conducteur, le po•tentiel de son collec­
teur est pratiquement nul, donc la base de 
T7 n'est alimentée. T7 est bloqué donc 
la base de T 6 est portée à un potentiel 
positif par le pont R,3 - R, 4 , ce qui 
confirme la saturation de Ta. 

Les impulsions recallbrées par T5 sont 
dérivées par le condensateur C7 • la d1ode 
03 ne laisse passer •que les impulsions de 

entree 

polarité négative. Supposons que l'on ait 
T6 conducteur, T 7 bloqué. Si une impul­
sion négative arrive sur la base de T 6• ce 
transistor se bloque, ce qui rend T 7 
conducteur. Le collecteur de T7 alimenté 
par R19 la base de Ta. dont la charge de 
collecteur est constituée par la bobme du 
relais. Quant T7 est saturé, Ta est bloqué 
donc le relais est décollé. 

Pour armer l'appareil, on bloque T7 en 
fermant brièvement le commutateur K.A 
ce moment, le relais colle, et s'il y a un 
signal B.F. à l'entrée. •1 va rester collé. 
Lorsque le signal B.F. cesse, le générateur 

Vef-s Pot 220kfi 

d'impulsions se remet à tonct1onner et au 
bout d'un certain délai. une 1mpuls1on 
négative est appliquée à T 6, ce qui fait que 
le basculeur T 6 - T, change d'état : le rela1s 
décolle. 

Le collecteur de T 7 est aussi relié. par 
R20• à la base de T 9 · ce trans1stor sert â 
alimenter une diode L.E.O. servant de 
témoin de fonctionnement (allumée 
quand le rela•s est collé!. Il faudra le reher 
au + alimentation en Intercalant une 
résistance de limi•tation de l'ordre de 
330 5l (non montée sur le wc 11 
imprimé). 

0 

Jj tempodsatoon) +1 6à9V) 

Contacts du relais 

0 
1 0 

0 0 0 Ch . .. 
Re-lais. 

0 
0 

0 

Ajustable lOkfi 

. . . 

K ( R~armE'ment ) 

~. 

Le tracé du circuit imprimé est précisé à l'échelle 1 pour une meilleure re 
'un stylo marqueur. L'implantation reste claire, on orientera bien les élém 
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3 - Réalisati,on 
pratique 
1 

Tous les composants, sauf le potentio­
mètre P 1, la L. E. D. de contrôle et sa résis­
tance !imitatrice, prennent place sur un 
circuit imprimé cie 16 x 5,5 cm. Nous 
donnons en f igurEt 3 le tracé de ce circuit 
imprimé, que l'on reproduira par les­
moyens habituels. Il faut cependant faire 
une remarque concernant l'emplacement 
du relais. En effet, les sorties du relais 
KACO utilisé ici sont tel lement rappro­
chées que sur le calque, les pastilles cor­
respondant aux sorties du relais se tou­
chent. Nous avons préféré graver le cir ­
cuit (par procédé photosensible) en lais­
sant le calque tel quel, et séparer les pas­
tilles directement sur le circuit imprimé 
terminé, après gravure, au moyen d'une 
petite lime. 

La figure 4 do•nne l' implantation des 
composants. La seule mise au point 
consiste, répéton:s- le. à régler l'ajustable 
de 1 0 kS2, de façon que le potentiel de 
collecteur de T 2 s·oit égal à la moitié de la 
tension d'alimentation, qui pourra être 
comprise entre 6 et 9 V. 

4 - Utilisation 

Si l'on dispose d'une alimentation sta­
bilisée pour le magnétophone, il suffira 
d'interca ler l'un des contact s du relais 
dans la connexion positive, par exemple. 
On prélèvera le signal B.F. au niveau du 
préamplificateur du magnétophone, ce 
signal es't toujour8 disponible sur l'une des 
douilles de sortie. (Voir au besoin la notice 
de l'appareil). Ce signal sera appliqué à 
l'entrée du montage au moyen d'un câble 
blindé. Pour déma1rrer le magnétophone, il 
suffit de fermer le contact K : le relais 
colle et le magn·étophone est donc ali­
menté. Dès que l'on entend les paroles ou 
la musique enregistrées sur la bande, on 
ouvre le contact K. le relais restera collé 
aussi longtemps qu'il n'y aura pas, sur la 
bande. de silence de durée supérieure à la 
temporisation choisie (fig. 5). 

• 
C. RAULT 

+7 sv 

CIROJIT 

Contact 'Travail' 
du relais 

~IBF 

o::::J iiiiïil 

Fig. 5. - Raccordements du montage au ma nétophone. 

Liste des composants 

R1, R2 : 330 kS2 (orange. orange. jaune). 
R3 • R6 : 4 , 7 kS2 (jaune, violet, rouge) 
R4 : 22 kS2 (rouge, rouge, o range). 
RV 1 : 10 kS2 

C 1 : 0.1 /l f , céramique. 
Cz, C3: 10Jlf, chiimiques. 12 V 
C4, Cs : 22 Jl f , ch1imiques, 12 V 
C6 : 100 Jl f , chimique. 12 V. 
C7 : 330 pF, cérarnique. 

Cl 

R5 : 1 kSl (marron. noir, rouge). 
R7 : 100 kS2 (marron, noir, jaune). 
P1 : 220 k linéaire. 

o,. Oz. 0 3: diode détect rice BF ou commu­
tation, genre 1 N !91 4. 

Ra : 33 kS2 (orange. orange, orange). 
Rg : 330 S2 (orange. orange, marron). 
R 10 : 560 S2 (vert. bleu. m arron). 
R 1 1 : 2.2 kS2 (rouge, rouge. rouge). 
R1 2• R15• R16 : 1 ,5 kS2 (marron, vert. rouge). 
R13• R14• R17 : 10 kSllmarron. noir, orange). 
R18, R19 , R20 : 10 kS2 (marron, noir. orange). 
R2 1 : 3 30 S2 (orange. orange, marron). 

04 : 1 N4001 . 
Transistors 
T4 : 2 N 2646 (Unijonction). 
T8 : AC 127 
Tous les autres : EIC3 18 
Diode électro-luminescente. 
Relais KACO. bobine de 300 !!. alimentation 
6 à 9 V . 2 R.T. ·~u relais équivalent type 
«télécommande ''· 

GAGNEZ 10 F EN VOUS ABONNANT 
ELECTRONIQUE PRATIQUE pendant 

1 AN ( 11 numéros) pour 30 F au lieu de 40 F 

Règlement par chèque ou C.C.P. à l'ordre de 
« ELECTRONIQUE PRATIQUE » 

Electronique Pratique « Service Abonnements » 
2 à 12, rue de Bellevue, 7 50 19 Paris 
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Chat- e r e bat eri 112 V. 
avec: arrêt automatique~ 
A

l' approche die l'hiver, les batteries automobiles sont soumises à rude 
épreuve. Ltas démarrages deviennent difficiles, aussi la solution de 
pouvoir « ontretenir la batterie» à l' aide d'une charge régulière 

devient séduisante, et permet surtout de prolonger la durée de vie de cette 
dernière Toutefois lorsque la batterie est chargée, il ne faut pas laisser 
le chargeur contin1uer ses fonctions sous peine de destruction. Le montage 
commercialisé sotus la forme de kit par les Ets Radio M.J. permet de remé­
dier à cet inconvénient en ce sens que l 'arrêt se produit automatiquement 
en fin de charge. 
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Fonctionnement 

Le secteur alimente, à travers un fusible 
de 2A le primaire du transformateur d'ali­
mentation. 

Le secondaire du transformateur déli­
vre par rapport à un point milieu 2 ten­
sions de 13 V efficaces déphasées de 
180°. 

Ces deux tensions sont redressées par 
2 diodes CR3 et CR4 dont les cathodes 
réunies fourniront le + de l'alimentation, 
le - étant connecté au point milieu du 
transformateur, comme il se doit. La bat­
terie sera chargée à travers un thyristor 

SCR., et l'ampèremètre continu gradué 
de 0 à 10 A. 

Si l'on ne désire pas visualiser l'intensité 
de charge, on peut supprimer l'ampère­
mètre. Il est alors utile de mettre à sa 
place un strap. Le thyristor. fonctionnant 
comme chacun sait en tout ou rien, va 
s'amorcer dès que :sa gâchette recevra à 
travers le circuit R2 / CR 2 le courant 
nécessaire. Signalons que la diode CR2 
protège la jonction cathode-gâchette 
d' une tension invérse inévitable. En effet, 
la cathode de SCR 1 est portée au poten­
tiel + batterie alors que la tension prove­
nant de R2 varie de 0 à 1 7 V environ. 
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Le thyristor SCIA, ne pourra donc 
s'amorcer que lors•que la tension d'ali­
mentation aura atteint une valeur dépas­
sant de 2 V environ la tension de la bat­
terie. 

On en déduit quEl lors de la décharge 
d'une batterie très déchargée, l'annie de 
conduction du thyri1stor sera plus grand 
au début de la charne. la tension batterie 
étant en dessous de la valeur normale de 
12 V (voir fig. 2). L4~ courant efficace de 
charge sera donc plus grand à la mise 
sous tension. Ce courant est limité par les 
impédances en sériE! du demi-secondaire 
du transformateur, de la diode sollicitée 

2•13'V 
Jà s.~ 

200V SA 

U batterie =1211 

(CR3 ou CR4), de l'ampèremètre et du thy­
ristor. 

Il semble que cela suffise à limiter le 
courant dans des limites convenables. 

Un pont constitué d'une résistance R5 
(47 !2) et d'un potentiomètre R1 (500 !2) 
va prélever sur le curseur de ce dernier 
une partie de la tension de la batterie. 
Cette tension filtrée par le condensateur 
C1 ( 100 .u F), est appliquée à travers la 
diode zener CR 1 à la gachette du thyristor 
SCR2 qui s'amorcera si la valeur de la ten­
sion batterie est suffisante. Rappelons 
qu'en fin de charge, la tension d'une bat­
terie monte progressivement jusqu'à une 

--~ 
___ .Amp. 

0-~ 

SCR1 

• Botler~e 
_à charger 

U baltene:~V 
18 ~~------~~----------
16 Tc leflllO decord.Jcton 
1 L d.J thyrrstor 

~~H----\ 
8 
6 
4 
2 
0~-----+~------~----------

Tc 

Fig. 1. â 3. - D 
batterie. avec 

sou 

nombreux lecteurs nous ont réclamé un chargeur de 
rrêt automatique en fin de charge. le montage ci-des­
reste trés simple et â la portée de tous. 

' 

valeur qui peut attteindre 13 V pour une 
batterie de 12 V. L';3morçage du thyristor 
SCR2 amènera le p•oint commun R2 / R3 à 
un potentiel égal environ à la moitié de la 
tension d'alimentation. 

De ce fait, le potontiel en ce point sera 
insuffisant pour ass;urer la conduction de 
la diode CR2 qui ne sollicitera plus la 
gachette du thyrist•or de charge SCR 1 . 

Remarquons que si la batterie à charger 
est laissée en permanence sur le chargeur 
(ce qui peut être le ·~as d'une batterie uti­
lisée en secours), la charge se remettra en 
fonctionnement dèB que la batterie aura 
été quelque peu déchargée. Cette der­
nière restera donc en permanence prête à 
l'emploi avec une c:apacité maximum. 

Montage 

Nous vous conse•illons pour le cablage 
du circuit d'utiliser un fer à souder d'une 
puissance maximurn de 40 W et la sou­
dure incluse dans let kit. la première opé­
ration consistera ~~ vérifier la liste des 
composants. 

Séparer les comptosants passifs : résis­
tances, condensa1teurs, potentiomètre 
puis les composants actifs : thyristors, 
diodes, zener. 

Commencer par souder les éléments 
passifs en veillant à la distribution des 
couleurs des résis1rances. Le condensa­
teur étant de type ·« polarisé » a donc un 
sens de branchement à respecter (voir 
implantation sur le circuit imprimél. 

Une fois les composants passifs sou­
dés, on passera au montage des compo­
sants actifs : diodeH et thyristors, en pre­
nant soin de respec1ter le sens de branche­
ment des broches des thyristors (voir 
fig. 3). 

Nota : le transformateur et le galvano­
mètre ne sont pas compris dans le kit. 

Réglage 

A la première utilisation de la battene, 
on réglera le potentiomètre au minimum 
(curseur côté négatif) et on laissera la bat­
terie en charge au moins 15 heures. Après 
ce temps, la batterie sera complètement 
chargée. On réglera alors le potentiomè­
tre de façon à obtenir l'arrêt de la charge 
que l'on remarquera par la retombée de 
l'aiguille de l'ampèremètre. 
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' Fig . 4 . et 5 . - omme il s'agit d 'un montage en kit. nous reproduisons à titre indicatif, le 
imprimé et l'implantation des éléments. 

racé du circuit 

Circuit imprimé 
Soudure 
R1 : potentiomètre 470 fZ à 600 fZ 

R2: résistance 27 fl/15 W 
R3 : résistance 27 fl/15 W 
~ : résistance 1 k!2 (rnarron, noir, rouge) 

Liste des composants 

R6 : résistance 4 7 fZ (jaune. violet, noir) 
SCR 1 : C122 thyristor ou équivalent 
SCR2: C106 thyristor 
CR 1 : zener 8.2 V 1 1 W 
CR2 : 1 N4003 ou équivalent 
CR3 : 1 N5625 (200 V 15 Al 

CR4 : 1 N6625 (200 \1 15 Al 
Porte-fusible + fusible 5 A 
C1 : condensateur 100 J~ F / 25 V 
Options : transformateur 2 x 13 V 3 à 5 A 
suivant la capacité do la batterie. 
Am pere mètre 0 - 10 A 

j 

1 
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Mélangeur trich1rome 

Principe de l'appareil 

Nous utilisons trois spots (1 rouge, 
1 vert et 1 bleu) dont nous projetons la 
lumière sur un mur où un plafond de pré­
férence blanc, l'intensité lumineuse de 
chaque spot diminue et augmente lente­
ment, chacune des voies ayant une cons­
tante de temps différente, on obtient un 
mélange de couleur alléatoire. 

Notions de colorimétrie 

Sans vouloir entrer dans les détails il 
est intéressant de connaître quelques 
généralités. 

Il existe deux types de mélange de cou-

leur : le mélange par soustraction s' obte­
nant par mélange de couleur len pemturel 
et le mélange additif qui s'effectue à partir 
de lumières de différentes couleurs. 

Notre « mélan~1eur trichrome » fonc­
tionne donc par mélange additif. 

Pour obtenir, par mélange additif tou­
tes les couleurs el<istant ou presque dans 
la nature, il suffit d'utiliser les trois cou­
leurs fondamentales : rouge. vert. bleu. 
Lorsqu'elles sont mélangées dans des 
proportions correspondant à la sensibilité 
spécifique de l'œil humain on obtient le 
blanc. 

L'œil humain e:st beaucoup plus sensi­
b le à certaines couleurs, ainsi le rende­
ment maximum de r œil est donné pour la 
couleur verte. 
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On peut obtenir toutes les couleurs 
dont voici les mélanges principaux (fig. 1) 

Rouge + vert + bleu = blamc 
Rouge + vert = jaune 
Vert + bleu = cyan (vert-bleu) 
Bleu + rouge = magenta (pourpre) 
Jaune + bleu = blanc 
Cyan + rouge = blanc 
Magenta + vert = blanc 

Etude du schéma 

2) Rappel sur la commande de puissance 
d'un T riac 

Le Triac (triode Alternating Current) est 
un dispos1tif monolithique assurant à la 
fo1s la commutation bilatérale et la mise 
en conduction des deux alternances par 
une électrode unique (f ig. •~). 

Pour faire varier le courant efficace qui 
traverse le circuit de charg<e d'un triac, il 
est nécessaire de retarder l'impulsion de 
commande appliquée à la !;Jâchette, ceci 

Gj; 
~ 

A2 pos1t1f 

0 

lmpoj.Sions 
de 

qachette 

Fig. 1. à 3. - Quelqu s rappels de colorimétrie. Déclenchement d'un triac. Tension alternative ap 
triac, la partie hachurée correspondant à la conduction du triac. 
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permettant de faire varier l'angle de 
conduction o du tnac. 

La figure 3 nous montre la tens10n 
alternativ'e appliquée au triac, la part te 
hachurée corresp,ondant à la conduction 
du triac. 

La première itmpulsion de gâchette 
déclenche le triac au début de l'alter­
nance, la puissance fournie à la charge est 
maximum. 

La deuxième impulsion de gâchette, 
davantage retardée déclenche le triac 
presque à la moitié de l'alternance, la 
puissance fournie à la charge est plus fai­
ble. 

La troisième impulsion déclenche le 
triac presque à la f in de l'alternance, la 
puissance fournie à la charge est très fai­
ble. 

Donc, en réglan1t l'angle de conduction, 
sur les alternance~; positives et négatives 
(par opposition au thyristor) on agit direc­
tement sur la puissance appliquée à la 
charge. 

Partant de ce p~rincipe il est facile de 
faire varier l'intensité lumineuse d'une 
lampe, la variation automatique de l'angle 

+ 
-

" ALIMENTATION 12V 
220V 

de conduction du triac étant réalisée à 
l'aide d'un circuit électronique (bien sûr) 
que nous allons étudier (fig. 4). 

2) Alimentation 

Le transformateur fournit au secon­
daire une tension de 12 V efficaces qui 
est redressée par D7 , D8 , D9 , D 1o. le tran­
sistor T 13 servant de ballast, la dt ode 
zener D 11 fixant la référence à 12 V. 

3) Circuit de mise en forme et détection 
de zéro 

Les diodes D 12 et D,3 assurent un 
redressement double alternance, T 5 
détecte le passage à zéro qui est mis en 
forme par Ta. 

4) Circuits de commande 

Les trois circuits sont identiques, aux 
constantes de temps près. 

Le circuit intégré NE555 est monté en 
oscillateur astable avec pour particularité 
la diode D1 permettant d'obtenir un signal 
carré de période T = 0 ,7 RC. 

Nous retrouvons sur la borne 3 du 
NE555 un signal carré qui en niveau haut 
charge C3 à travers R3 et qui, en niveau 

CIRCUIT OE 

~ 
COMMANDE ROUGE 

Tt3 

T9 A Tl2 

JJ 
[ """""'" ""'~ CIRCUIT DE 

Tl4 Tt5 COMMANDE VERT 

Fig . 4 . - Ce sy 
t 

~ 
T5 A TB 

CIRCUIT Of 

~ 
COMMANDE BLEU 

TIAH 

optique permet de mieux se rendre compte de la struc­
re du mélangeur trichrome en question. 

bas. permet à la même capacité c~ e se 
décharger. 

Nous avons sur la base de T1 " e ten­
sion qu1 croît et qu1 décroît lem .. ment. 

T1 est monté en collecteur commun, 
nous retrouvons donc sur son émetteur 
son potentiel de base (à V8e près). 

Le diagramme de la figure 5 nous mon­
tre la forme de!> signaux en différents 
points du montag1e et ce pour trois zones: 
Z1, Z2 , Z3 . En fait ces trois zones corres­
pondent à trois tensions différentes sur la 
base de T 1 (V0 ) 

al zone 1 

Au moment du passage à zéro du sec­
teur T2 est bloqué, C4 se charge à V01 à 
travers R4 , lorsqu,e T 2 se sature (le zéro du 
secteur n'étant phus détecté) la base de T3 
qui était à V 8e reçott une impulsion- V01 
à travers C4 qui s;e décharge dans R6, T3 
est bloqué JUSqu'atu moment où Ve, = V85 
sat, à cet Instant une tmpuls1on de+ 12 V 
est transmise à T,1 par Cs qui se décharge 
à travers As. T4 qu1 était saturé se trouve 
bloqué (t,) Jusqu';~ ce que VG = Vae sat 

b) zones 2 et .3 

avec Vc, < Vc:2 < Vc3 

Le processus t~st Identique pour ces 
deux zones, à la différence fondamentale 
près que pu1sque v., > Vc2· T3 est mam­
tenu bloqué plus longtemps car VD2 est lui 
auss1 supérieur à \101 donc T4 sera bloqué 
plus tard et produira une impulsion VH 
plus retardée. 

Il en est de ml~me pour la zone 3 où 
l'impulsion VN est encore plus retardée 
que pour la zone ~~. V c3 étant plus impor­
tant que Vc2· 

Donc plus la tension V c est forte, plus 
l'impulsion de commande est retardée 
dans l'alternance du secteur et plus la 
puissance appliquée à la charge est faible. 

5) Rôle des diodEts 0 2 , 0 4 , 0 8 

Polarisées positivement par le pont de 
réststances Rn R:34 elles permettent de 
compenser le V se du transistor monté en 
collecteur commun lorsque la tens1on sur 
sa base est proche de zero. 

6) Utilisation en gnadateur manuel 

Un inverseur unipolaire permet de com­
muter la base de T 1 sur une entrée « a JO. 

Toute tension continue comprise entre 0 
et + 9 V peut êtl'e appliquée sur cette 
entrée, il en résultora un éclairement plus 
ou moins important de la lampe. 
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Photo A . - Apparaissent nettement 
les trois mêmes sections 
électroniques destinés à 
l'alimentation des camwx rouge, 
vert et bleu. 

Photo B. - Un coffret P/ 4 permet de 
loger l'ensemble des composants y 
compris le transformatt9ur 
d'alimentation. 

p 

J 

l 



Fig. 5 . - le sch 
s'agit en fait. d 

+ R39 

a b 

Pl P2 P3 

ma de principe•paraît barbare. mais il n'en est rien, il 
trois fois le même montage. les circuits intégrés sont 

du type NE555. 

·.·.:.· 

Pour utiliser le rn'ontage en gradateur 
manuel nous avonB relié l'entrée «a>> au 
curseur d'un potentiomètre de 47 kQ. 

Réalisation pratique 

Bien que le nombre des composants 
soit important la mtse au point est très 
simple sinon inexistante. 

a) le c ircuit imprimé 

Réalisé sur une plaquette d'époxy de 
115 x 202 ce circuitt imprimé simple face 
est reproductible p-our l'amateur à l'aide 
d'un stylo marqueur spécial ou par la 
méthode du transfe1rt direct de bandes et 
de pastilles. 

Dans tous les cas bien nettoyer le cuivre 
et la surface étant relativement impor­
tante, ne pas appli·quer les doigts sur le 
cuivre nu. 

b) câblage du c ircuit imprimé 

Aucun problème particulier à signaler. 
Attention de ne pas oublier les 5 straps 
que r on peut réa lisier avec des chutes de 
queues de résistances. Bien faire atten­
tion au sens des diodes. 

c) Mise au point -.essais 

Après avoir vérifié le câblage des com­
posants, la présence des straps (encore 
euxl, mettre sous tension le montage. 
Vérifier la tension d'alimentation aux bor­
nes de C2o· 

Théoriquement tout doit fonctionner 
du premier coup. 

Si vous constatez, en manuel, que vous 
ne pouvez obtenir une extinction com­
plète des lampes diminuez R39• 

dl M ise en boît iEtr 

L'utilisation d'un !boîtier plastique Teko 
P 4 simplifie cette 010ération. Trois perça­
ges dans le circuit imprimé sont prévus, 
dont deux servent en même temps à la 
fixation du radiateur. A ce sujet il faut 
faire très attention que la partie métalli­
que des triacs que vous utilisez soit isolée 
des électrodes, dans le ~as contraire il 
faut isoler les triacs du radiateur (fiiJ. 8 et 
9 ). 

AntiparasitagfJ 

Chaque fois qu'unt triac est déclenché le 
courant qui le trav1erse passe de zéro à 
une valeur déterminée par la charge en un 
temps très court. Du fait de sa commuta-
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Fig. 6 . - Le trac 
,plus important 

,:.f 

0 

0 

0 

.. o 

du circuit imprimé est publié à l'échelle 1 . Vous pourrez utiliser des pastille 
ainsi que des rubans plus épais afin de ne pas vous exposer à la rupt 

conductrices. 
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Fig. 7. - L'im 
ser les transi 
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lantation des éléments devra être scrupuleusement respectée. On prendra s 
tors dans leur orientation émetteur, base, collecteur. Les triacs s'ils sont « 

être montés sur un même radiateur. 

in de bien dispo­
isolés » pourront 
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Fig. 8 . et 9. - Câ lage général du montage et plan de perçage de la 
face avant du coffret Teko P 12. 
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t ion rapide le triac est vn excellent géné­
rateur de parasites. 

Un filtre passe-bas limite efficacement 
ces parasites. 

Utilisation 
Réalisé de façon méthodique ce mélan­

geur trichrome doit fonctionner du pre­
mier coup et vous appo rter les services 
que vous attendez de lui. 

En ce qui nous conce1rne nous avons 
ut ilisé deux floods 100 V\/ de chaque cou­
leur que nous avons proj1etés sur un mur 
blanc et les effets obtenus sont très inté­
ressants à condition de concent rer la 
lumière de chaque flood. 

Gérard GROS 

Liste des compos-ants 
Transformateur 110-220/ 12 V 0 ,5 A 
Boîtier Teko P4 
6 fiches bananes femelles; de châssis 
3 inverseurs unipolaires 
T 1 à T 16 (sauf T 131 : :2.N2222, BC107, 
2N1711 
T13: 80135 
o,. D2. D3, 0 4, D&. Da. D12, o,3 : 1N4148, 
1N914 
D7, D8, D9, D 10 : BY127, 1N4001, 1N4002 
0 11 : zener 12V/ 400m\lll 
T R1 • T R2• TR3 : triees 400 V / 6 A de préfé· 
renee à boîtier isolé 
IC1. IC2, IC3 : NE555 
R1 . R2: 82 kS2 (gris. rouge. orange) 
R3 : 47 kS2 (jaune. violet. orange) 
R4. R 14· R24 : 4 70 f2 (jaulne. violet, marron) 
Rs. R16• R2s : 4. 7 kS2 (jaune, violet, rouge) 
Ra. R1a. R2a : 150102 (marron, vert, jaune) 
R7, Rn. R27: 8 ,2 kS2 (gri!S, rouge, rouge) 
Ra. R 18• R2a : 8 ,2 kS2 (gri!S, rouge, rouge) 
Rg. R, 9, R29 : 470 Sl (jaune, wiolet, marron) 
R 10• R2o• R3o : 1 kSl (manon, noir, rouge) 
R11, R12 : 68 kSl (bleu, gris, orange) 
R13 : 33 kS2 (orange, ora1nge, orange) 
R21• R22 : 56 kSl (vert, blleu, orange) 
R23 : 27 kSl (rouge, viole't, orange) 
R3 1 : 470 f2 (jaune, viole't, marron) 
R32 : 22 kS2 (roLUJe. rougt9, orange) 
R35 : 5 ,6 kS2 (vert. bleu, rouge) 
R33 : 1,5 kS2 (marron. vert, rouge) 
R34 : 120 S2 (marron, rouge, marron) 
R3a : 10 kS2 (marron, noir, orange) 
R37 : 10 kS2 (marron, noir, orange) 
R38 : 4. 7 kS2 (jaune, vioiEtt, rouge) 
R39 : 8,2 1& (gris, rouge,. rouge) 
P,, Pz, P3 : 47 kS2 linéaire 
c, . c 3• c1. c 9• c 13• c,s : 100 ~tF/ 25 v 
C4, C,o. C,a : 100 nF 
Cs. Ca. c,, , C12 • Cn. C:,a : 10 nF 
Cz, Ca. C14 : 15 nF 
C19 : 1500 ~tF/ 25 V 
Czo : 22 /l F/ 25 v 
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PRATIO 
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LE W'RAPPING ou LE CABLAGE 
sans so dure 

it imprimé • • nt ctr~c 
CETTE technique utilisée déjà pour le raccordement des modules d'ordinateurs vient d'être .adaptée pour 

les amateurs. Il s'agit d'un appareil qui permet de relier des composants par un mince fil de cuivre recou­
vert d'un vernis isolant spécial. En bobinant serré ce fil autour d'une« patte» de composant, l'isolant 

est râclé automatiquement sur la face interne assurant un bon contact électrique entre le fil et le composant. 
Ce vernis peut aussi être volatilisé au contact d'un fer à souder, ce qui rend possibles les soudures sans 
dénudage mécam~rue ou chimique. Nous avons testé l'ensemble du matériel proposé et le bilan s'avère positif. 
En effet, nous avons pu reproduire un montage en circuit imprimé sur une plaque de matière plastique de 
mêmes dimensions, sans soudure ni perchlorure ; de la même façon on peut insérer propremf.mt des com­
posants supplémentaires sur un circuit imprimé existant. D'autre part le wrapping peut venir au secours des 
plaques cuivrées simple-face là où le double-face était nécessaire. 
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Deux appareils, 
deux techniques 

En fait deux systèmes très différents 
sont présentés, d'abord lt~ « VECTOR P-
180 SLIT -N-WRAP » (« Dénude et 
entoure ») qui câble sans Boudure tout en 
assurant une bonne fixité des composants 
sur la plaque support, et le « VECTOR 
P.173 WIRING PENCIL («Stylo à 
câbler») qui n'est qu'un mini dérouleur de 
fil isolé et qui implique ensuite le soudage 
des enroulements sur les pattes de com­
posants; l'encombrement du circuit est 
alors augmenté et l'ensemble fini est 
assez branlant. Quoique cette dernière 
technique ne soit pas dèmJée d'intérêt, ne 
serait-ce que par son prix environ deux 
fois moins cher, nous lui avons préféré 
sans hésitation celle du P 180 qui apporte 
de nombreuses possibilités nouvelles. 

Disons tout de suite que le wrapping 
n'est pas idéal pour concevoir une 
maquette d'essai car il est très rn al aisé de 
changer la valeur d'une résistance déjà 
mstallée. Par contre pour l'amateur qui a 
en horreur les tracés sur cuivre et les 
taches de perchlorure de fer. cette 
méthode de câblage sera une panacée 
puisqu'il pourra rapideme1nt reproduire un 
cirCUit imprimé sur n'imp,orte quelle pla­
que en matière isolante. pas forcément 
plane. ou sur une plaque du commerce 
perfor~e au pas de 2,54 mm. 

Toutefois deux surprises attendent le 
nouvel utilisateur. d'abord des prix relati­
vement élevés et des notices rédigées en 
anglais. pire en américain. Nous ne pou­
vons rien faire pour le premier point, mais 
nous allons vous donner un condensé du 
mode d'emploi et en y ajo1utant des obser­
vations et des« trouvaille:s » personnelles. 

L'outil (( Vector P 180 » 

C'est la pièce maîtresse: Il s'agit d'un 
tube en .métal d'une vmgtaine de centimè­
tres muni d'une bobine cie fil à sa partie 
supérieure et d'un embout très spécial. 
d'où sort le fil. en sa partie inférieure. 
Dans cet embout un trou axial de 1 mm 
de diamètre sur 1 3 de profondeur est 
destiné à recevoir la patte du composant 
émergeant de la plaque support. Le fil de 
cuivre isolé sort par un autre orifice de 
sect1on carrée à proximité du trou axial 
(voir photo 3) 
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Photo 1. -Il faut bloquer le fil 
d'amorce avant de bobiner. Le trou 
latéral sert à compter 6 à 8 tours. 

Photo 2. -Le fil cuivrf1 est en 
contact électrique ave•c la broche :il 
ne reste plus qu'à sectionner le bout 
d'amorce avec la lamt1 acier de 
l'out/Y P 183. 

Photo 3. -L'embout 
du wrappeur P 180 
dénude J'e fil avant de le 
bobiner sur la patte de 
composant logée dans 
le trou axial. 

J 



Dans l'embal lage nous trouvons égale­
ment une bobine ple·ine de rechange et un 
outil cylindrique « \/ector P 183 >> com­
portant deux lames •genre tournevis, l'une 
en plastique, l'autre en acier et affûtée. 

le mode d'emplo1i est très simple : 

1) Enficher les composants dans la pla­
que perforée et couper les queues afin 
que la hauteur des pattes soit de l'ordre 
de 8 à 12 mm. 

2) Coiffer une patte avec le « wrappeur >> 
p 180. 

3) Appuyer la lame plastique de l'outil 
P 183 sur le bout de fil isolé dépassant de 
l'embout pour empêcher cette amorce de 
glisser sur la plaque (voir phot o 1 ). 

4) Tourner le wrappeur dans le sens des 
aiguilles d'une mon1tre en appuyant très 
légèrement : compte1r 6 à 8 tours. le trou 
latéral ne sert qu'à faciliter le comptage. 
5) Soulever verticalement le wrappeur et 
aller coiffer la patte suivante, et ainsi de 
suite. 

6) A l'aide d'une pince coupante couper le 
fil à ras et en haut elu dernier bobinage. 
Quant au bout de fil d'amorçage il sera lui 
aussr sectionné à ras mais en y appuyant 
la lame acier de l'outil P 183 (voir 
photo 2). 

Si on examine attemtivement l'embout 
(photo 3) on remarquera la forme du trou 
de sortie du fil : lors du bobinage serré le 
vernis est gratté au pliage contre cette 
arête vive et c'est l•e flanc dénudé qui 
viendra s'enrouler contre la broche du 
composant. A noter également que la 
face de sortie de r emlbout est légèrement 
mclinée par rapport à r axe de l'outil ; c'est 
la raison pour laquelle seule la rotation 
dans le sens horaire test permise. 

Quelques recommandations d'ordre 
pratique: 

- Au début du deuxième « wrapping >> le 
fil cuivre va tirer sur la patte précédem­
ment « wrappée >> et lia plier : il est donc 
prudent avant chaquo bobinage de blo­
quer le fil contre la plaque avec la lame 
plastiquê du P 183 1et ce, pendant au 
moins les deux premiers tours ; cela don­
nera en outre un peu die mou au fil de liai­
son. 
- Sr le fil casse après un tour c'est que 
l'on a appuyé trop fort sur le wrappeur 
P 180. Pour faire ressortir le bout de fi l 
d'amorçage il est plus simple de pousser 
le fil par la bobine supérieure. 
- l'immobilité des co•mposants est due 
au fait que la patte no peut glisser dans 

le bobinage, et que celur-ci commence à 
ras de la plaque. Veillez donc au départ 
d'un wrapping à ce que le composant tou­
che le support. Ceci est valable aussi pour 
les transistors en boîtier T0-5 (genre 
2N 1711) qui seront enfoncés complète­
ment (aucun risque puisqu'ils ne seront 
pas soudés). Sinon vous pouvez utiliser 
des entretoises plastique pour transistors, 
qui sont très bon marché. 
- les circuits intégrés en boîtiers Dll ont 
des pattes trop courtes pour être wrap­
pées. il est donc indispensable d'utiliser 
des socles. 
- la hauteur d 'un bobinage est d'environ 
3,5 mm. On conçoit donc que deux wrap­
pings sur une même broche soient un 
maximum. 

Les cosses (( T 46 >> 
et l'outil ff P 133 A>> 

les cosses T -46 sont des chevilles 
métalliques destinées à être enfoncées de 
force dans une plaque perforée, de préfé­
rence à l'aide de l'outil P 133 A. la soli­
dité de cette fixation est sans critique et 
nous disposons alors, de part et d'autre 
de la plaque, de 8 mm pour le wrapping 
et de 7 mm côté composants pour des 
soudures de raccordements extérieurs. 

Ces cosses sont en outre très utiles 
pour fixer des composants qui ne peuvent 
être wrappés, le cas s' est présenté pour 
un potentiomètre: Il suffit de fixer trois 
cosses T -46 au bon écartement puis d'y 
souder le potentiomètre (voir photo 4 ). 

Les plaques cle montages 

le fabricant propose aussi une gamme 
de plaques perforée1s au pas normalisé de 
2 54 mm non cuivrées, dont la teinte bleu 
f~ncé est esthétique côté composants 
mais visuellement p•énible côté wrapping. 
Également disponibles des plaques pour 
modules enfichabiE!s partiellement cui­
vrées, avec un repérage recto-verso en 
coordonnées X-Y (réf. 3795). 

Il serait à notre avis plus intéressant de 
disposer de plaques perforées transpa­
rentes non cuivrées. Espérons que cela 
viendra un jour ... 

Une nouvelle jméthode 
de reproduct ia'n 
de circuits imprim és 

Nous avons imaginé une technique 
nouvelle pour reprodurre rapidement un 
montage en circuit imprimé tel que nous 
les décrivons dans notre revue. Comme 
on ne peut plus parler de circuit 
« imprimé>> nous l'avons baptisé : « Cir­
cuit implanté>>. A titre d'exemple nous 
avons repris le drsp•ositif « Pour ne plus 
oublier vos veilleuses >> paru dans le 
n° 160 1 page 60, et nous l'avons réal isé 
sur ... P.lexiglas ! 
- le morceau de plexiglas est posé sur 
le dessin du circuit imprimé et chaque 
trou est repéré par une pression de pointe 
à tracer (photo 5), à défaut de coups de 

Photo 4. - Les cosses 
enfichables T 46 
permEment d'inclure 
des composants dont 
les broches ne sont pas 
direct1~ment 
(( wrappables J>. 
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>Ublier 

Photo 5. -Les 
emplacements de 
perçage sont marqués 
avec une pointe à 
tracer sur une plaque 
de plexiglas. 

Photo 7. -Après mise 
en place des 
composé.lnts on 
procède .à une (( coupe 
en brosste ;; à 1 cm 
environ du support. 

"~ .............. .. .. 
• oublier 

Photo 6. -Le perçagE1 s . 
de la plaque à Photo 8. -On procède 
0 1 mm ne pose aucun problème. ensuite au wrapping en 

pointeau car cette matière craint les 
chocs violents. 
- Vu r épaisseur de la plaque (3 mm) nous 
avons jugé plus prudent pour percer à 
0 1 mm d'utiliser un bâti pour mini-per­
ceuse (photo 6). 
- Après enfichage des composants et 
une « coupe en brosse » des queues de 
résistances, à 10 mm environ (photo 7), 
Page 122 · N° 1 - nowelle série 

suivant le dessin du 
circuit imprimé côté 

cuivre. 

nous avons procédé au wrapping comme 
il a été indiqué et en suivant le dessin du 
circuit imprimé côté cuivre (photo 8) 

Le module terminé (photo 9) a fonc­
tionné parfaitement dès le premier essai, 
mais pardonnez- nous si r esthétique du 
wrapping n'est pas parfaite (photo 10), ce 
n' était que notre deuxième montage 
après celui figurant dans la photo de titre. 

On apprend en fait beaucoup plus vite à 
wrapper qu'à souder. 

Si vous voulez utiliser u1ne plaque sup­
port en plastique opaque, en P.C.V. par 
exemple, il faudra la disposer sous le des­
sin du circuit et l'immobiliser avec deux 
bouts d'adhésif. Le marqruage des trous 
pourra alors se faire au po1inteau à travers 
le papier. 



Adjonction de composants 
à un module fJxistant 

Il nous est arrivé il tous d'être conduits 
à améliorer un montage sur circuit 
imprimé, mais l'adjonction d'un conden­
sateur de découplélge ou d'une diode 
représente toujours. des acrobaties de 
soudures là où il n'>t• a malheureusement 
plus de cuivre sur l'époxy. Or le wrapping 
permet de résoUJdre ce genre de 
problème. 

La plaque est percée n'importe où il y 
a de la place pour recevoir le nouveau 
composant, chaque patte est wrappée 
séparément puis le bout de fil cuivre est 
coupé à la bonne longueur. Son extrémité 
est · ensuite simultanément dénudée et 
étamée au fer. Il ne reste plus qu'à le sou­
der sur une goutte de soudure ou sur une 
bande de cuivre. 

La photo 11 illustre cette opération, et 
nous avons soudé l'un des deux wrap­
pings pour vous montrer que si on est 
limité par la hauteur côté soudures on 
peut se contenter de deux spires et de 

Photo 9.- Le<< circuit implanté>> est 
maintenant terminé. La 
transparence dur support n'est 
certes pas obligé1toire mais constitue 
un attrait ceriali7. 

Photo 1 O. -Côté wrapping les ms 
cuivre peuvent S1~ croiser et se 
toucher sans risque de contacts 
électriques. 

souder ensuite. Vo•us remarquerez aussi 
que la liaison étant •courte nous avons uti­
lisé le fil d'amorce pour le raccordement. 

Attention pour volatiliser l'isolant il faut 
une température do 400 ° ce qui corres­
pond à un fer d'au 1rnoins 40 watts. Si on 
ne veut pas souder tet si la place le permet 
on peut rabattre la patte wrappée contre 
la plaque. Comme· vous l'avez deviné 
cette «hauteur in1férieure » de 10 mm 
d'un circuit wrappé constitue un inconvé­
nient par rapport aux circuits soudés clas­
siques, où elle ne représente que 2 à 
3 mm. 
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1. 

1 

Le stylo à câbler P 1 7 3 

Comme nous l'avons dit cet appareil est 
loin d'avoir les possibilités d'applications 
du p. 180, mais bien que nous l'ayons mis 
en second plan vous êtes peut-être 
curieux d'en savoir plus : 

Il s'agit d'un cône en plastique avec une 
bobine de fil isolé très fin: 0 = 0,16 mm 
contre 0 = 0,4 pour le P 180. Ce fil sort 
du cône pour passer dans un tube métal­
lique 0 1 mm qui constitue la « plume » 
de ce stylo. On tient ll'appareil en main en 
posant l'index sur le fil sortant du cône 
afin d'en régler la tension; il y a donc deux 
trous de sorties prévus pour droitiers et 
pour gauchers. 

Le fil est enroulé sur la patte de com­
posant ~n effectuant plusieurs tours avec 
la « plume »; les spi1res ne pourront être 
jointives et l'isolant ne partira que lors du 
soudage. Il reste donc le problème de la 
fixation des composants sur la plaque. La 
technique du doubl'e pliage des pattes 
(voir photo 12) est loo in d'être parfaite et 
conduit à une augmentation sensible de la 
superficie du circuit : il semble hors de 
question d'installer oces montages bran­
lants sur des fils fins: par exemple à bord 
d'une voiture, mais cette méthode peut 
néanmoins suffire à celui qui désire inves­
tir le minimum pour réaliser des montages 
rapides et sans perchlorure. 
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Photo 12.- L'outil 
P 1 7 3 est la version 

économique du 
wrapping mais il faut 
fixer les composants 

par un double pliage de 
chaque broche et 

souder ensuite chaque 
bobinage . 

Conclusion 

• 

.... ....... 
••••• 

En ce qui concerne le wrappeur P 180 
nous pensons que cet appareil présente 
un intérêt certain pour beaucoup d'ama­
teurs, ne serait-ce qu'au plan de la sécu­
rité puisqu'il supprime tous ces risques 
thermiques ou chimiques. sujets de tant 
d'orages familiaux ... 

Michel ARCHAMBAULT 

Photo 11. -Le wrapping permet 
d'ajouter un composant 
supplémentaire à .un circuit imprimé 
existant. 



, . 
EXPERit\ 

AMPLI B.F. 2x1 ,atts 
C CT amplifica1teur, bien que ne répondant pas aux normes Hifi, 

donne d'excellents résultats . Son emploi sera réservé à des uti­
lisations pratiques ne demandant pas à l'amplificateur de gran­

des qualités musicales, on pourra s'en servir par exemple pour ampli­
fier le son d'un projecteur de cinéma, brancher une ou deux guitares 
électriques, sonori!Ser un magasin, etc. 

Principe 

Pour le préamplificateur on aura re­
cours à un montage à 2 transistors assu­
rant les fonctions d'adaptateurs d'entrée 
et de correcteurs de tonalité. 

Pour la part1e de pUissance on fera ap­
pel à un circuit intégré BF : TDA 1042 
pouvant délivrer une puissance de 10 W. 

Préamplificateur (fig. 2 et 3} 

Le préamplificateur est prévu pour se 
raccorder à 5 sources sonores différentes 
qui sont: 
- Micro basse Impédance - 3 mV. 
- Radio - 500 mV. 
- Magnéto - 300 mV. 

- P.U. magnétique - E• mV basse Impé­
dance. 
- P.U. céramique 1 V haute Impédance. 

La sélection de la source se fa1t par un 
commutateur tournant à 4 c1rcu1ts (2 par 
canal) - 5 pos1t1ons. Le commutateur 
commute Simultanément la source et le 
réseau de contre réactiOn correspondant 
à chaque source. Les réSIStances d'entrée 
et les cirCUits de C.R. sont montés sur le 
même circuit imprimé commun aux deux 
canaux. 

Après une prem1ère ampl1f1cation par 
01 le signal est recueilli sur un potentio­
mètre P 1 qUI fa1t office de réglage de vo­
lume pour l'amplificateur. Avant ce po­
tentiomètre, le s1gnal est prélevé pour ali­
menter les sort1es "enregistrement" des 
prises radio et magnéto 
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P-U CER 

B 

s circuits intégrés au niveau d'étages amplificateurs d~ puissance constitue 
e l'ensemble. le circuit en question doit cependant ëtre précédé de préam 

sistors. Nou 

Nous trouvons entre Q 1 et 02 un mon · 
tage Baxandall classtque. L'entrée de ce 
montage se fa tt sur le curseur de P 1, la 
sortte se fatt au pomt comrnun à C23 et 
R 15. Le stgnal de contre-réactton, réin 
1ecté entre R 14 et P3 est une fraction du 
stgnal prélevé sur le collect•:!ur de 02. 

La sort te du préampltftcat eur se fa tt sur 
le collecteur de Q2 et va alimenter le po 
tenttomètre de balance P4 .. Un ajustage 
éventuel de l'amplitude du sugnal de sortte 
se fera en JOuant sur la valeur de R22 qut 
peut être remplacée par une réststance 
aJustable de même valeur ou de valeur 
double. 

Ampli de puissance 
(fig. 4 et 5) 

La partie de putssance est confiée tout 
stmplement à un ctrcui t mtégré BF 
TOA 1042 en boîtter CB 135. 

Le montage est tout simplement celut 
con.seillé par le constructeur mats on aura 
sotn d'adJOtndre au C 1. un radtateur sup 
plémentatre. 
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Fig. 2 . et 3.- Nous vous livrons le tracé du circuit imprimé du 
ces par rappo 

R17 

C8 
~~·--+---

Rl8 

j 

1 

.l un avantage pra 
lificateurs et co 
n'avons représ 

• • • • .·.1 



R2S 
------,---~W\I"----,---,--r----,----<>•15V 

R19 

R20 

que indéniable. Le rn 
ecteurs. L'auteur aura 
té qu'un seul des deu 

CASQUE 8!l 

@5)---G 

C11 
H·P 2.5 ou ~Q 

@ 

TDI\101.2 tVuededeSswsl 

a(J 
E 

2N706 

ntage se réduit à sa plus simple expression et il est permis de tirer des per 
it pu encore utiliser des circuits intégrés mais il a préféré se tourner vers d 

canaux. 

P.2 

[-----+---=> 
-1·1 R23 

. 
échelle 1. On pourra le 
ie présentée. Les race 

reproduire à l'aide d'éléments de transfert. Côté implantation apparaissent 
rdements s'effectueront à l'aide de fils blindés. 

~ out 
0 ... Ô'\ 
"' 0~ ' m 

pA 7815 !masse outxll"t~erl 

ormances relati -
classiques tran -

quelques divergen-
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La bande passante passante de ce C.l. 
est de 80 Hz à 20 kHz, mais on peut 
reproduire agréablement pour r oreille des 
sons jusqu'à 25Hz bien qu' à l'oscillos­
cope ceux-c1 so1ent assez déformés. 

Il conviendra d'éviter soigneusement 
toute manœuvre malheureuse à rentrée 

du c1rcuit mtégré. celle-ci s'étant montrée 
particulièrement fragile. Au niveau de la 
sortie, il semble que la forme du signal 
d'entrée soit d'autant mieux respectée que 
l'Impédance du H.P. est voisine de 2,5 S2. 

Une prise pour un casque 8 f2 a été pré­
vue au niveau de la sortie H.P. 

397 

Alimentation 

Ce sera un autr•e circuit intégré 
MA 7815 en boîtier To3 qui sera chargé 
de l'alimentation 15 V. Pour pousser la 
puissance de l'ampli on pourrait même 
utiliser un MA 8 7 818 t(18 V) cette tension 

VERS 
COJ:ttiUTATEUR 

VERS PRISES 
DIN --

•t J 
-ai:]-· . 0 0-;:::[L}-0 0 PU-C 

0 lli' [[LlO 0 0 0 PU-M 

00 

o--·---
~ 

00 oO 00 o-oo 

00 oO 00 

0 00 
o.. ~ -·---Cl 
0"" -.... 

0 -·--0 00 

00 oO 00 

00 oO 00 .... 
~t ~ ----a 

00 

Photo 1. - Quelque•s différences d'implantation 
d'éléments par rapport au croquis. 
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. [[DO 0 -a:L}-0 0 MAG. 

-Œ0-0 u --{]I]-0 0 TUN 

{B--ŒCJ-0 0 0 0 MIC 

dD} VERS COLLECTEUR • 

~ DE01 • =en 
--I:[L}- 0 0 0 0 MIC 

-c:B:D- 0 0 -cRI::J-" 0 0 TUN 

ffi· ffi]O 
O--ŒL]-0 MAG 

·. []L)O 0 0 0 PU-M 

-cRL}-· . 0 o-ŒLJ-- o 0 Pu-e 

Photo 2. -Le module amplificateur 
et le circuit intégré monté sur un radiate1ur. 
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Fig. 4. à 6. - Pour 
supportant les él ' 
du module ampli 
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faciliter les raccordements vers le commutateur on réalisera une petite plaq 
ments destinés à être insérés dans les circuits de contre-réaction. Tracé du ci 
icateur et implantation des éléments. Comment jumeler des potentiomètre 

ette spéciale 
rcuit imprimé 
s cc simples ''· 
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étant autorisée par le constructeur du 
TDA 1042 

Le transformateur d'alimentation devra 
fournir 16 V sous 1, 2 A. 
Le pont de diodes sera un BY 164 par 
exemple. 
La tension aux bornes de C2 1 ne devra ja­
mars dépasser 35 V. 
Le voyant A / M sera une diode LED en sé­
ne avec R31. 

Réalisation pr.atique 

La drapositive vue de dessus donne une 
rdée d'emplacement possible pour les di­
vers constituants de l'amplificateur. 

Par rapport à la face avant: 

- L'alimentation sera dans le coin arrière 
droit. le transfo à l'arvant gauche. 
- Les potentiomètres seront de préfé­
rence des potentromètres doubles, sinon 
comme sur la photo 111 faudra avoir recours 
à des petits circuits imprimés spéciaux 
pour coupler des potentiomètres ordinai­
res deux par deux. Ces circuits imprimés 
sont montés cuivre vers le haut et ne sont 
frxés que par les pattes des potentio ­
mètres (fig. 6}. 
- Les deux cartes des préampli sont mon ­
tées verticalement ir gauche de la boîte. 
- Les deux cartes des ampli sont montées 
vertrcalement au milieu . 

Après quelques e~ssais, la partie "cir ­
cu•ts d'entrée" du circUit imprimé com­
mun aux deux canaux a été supprimée. 
Les composants qui se trouvaient sur ce 
CJrcuit 1mprimé (R 1, R2 , R3) ont été sou­
dés directement sur les prises DIN; ceci 
permet une simplification importante du 
câblage qui se fait à ce niveau en fil blindé. 
La partie restante de ce circuit imprimé 
sera montée juste au-dessus du commu­
tateur d'entrée. Les liaisons ont été effec­
tuées du circuit Imprimé au commutateur 
avec du fil non blindé de très faible lon­
gueur sans qu'il se produise de phénomè­
nes parasites. 

Un f1l de cuivre rigrde de forte section 
( 121 1 0) parcourt intérieurement les qua­
tre côtés de la boîtB en guise de ligne de 
masse. Ce f1l circule dans la boîte à une 
hauteur variable: en bas pour les prises 
DIN sur lesquelles il est parfois directe­
ment soudé, en haut pour les divers orga­
nes de commande et le transformateur. 
Dans le cas précis die la disposition adop­
tée ci -dessus. il a été nécessaire de laisser 
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Photo 3. -L'amplificateur en vue de dessus du fil à fil ... 

Photo 4. - Toute lïnterconn,<Jxion des modules. 
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en l'a1r l'arrivée du blindage sur cette ligne 
de masse pour le fil blindé reliant C 11 et 
R22 à P4 (ce pour les cieux canaux), on éli­
minait ains1 un ronflement indésirable. 

La résistance R30 nst soudée directe­
ment sur la prise Jack ou montée entre 
deux dominos. 

Le radiateur des TDA 1042 aura une di­
mension de 5 x 5.5 cm. 
Le radiateur du MA 7815 sera plus éla­
boré surtout si la tension aux bornes de 
C21 est proche de 35 Volts. 

J.-P. VERPEAUX 

LISTE DES COMPOSANTS 

Tous ces composants sont à prévoir en dou­
ble sauf ceux dans la purtie encadrée. 

Toutes valeurs : 0 ,5 W' 20% 

R1 = 33 KSl 
R2 = 33 kSl 
R3 = 100 kfl 
R4 = 10 0 kSl 

R5;;;.. 100 kSl 
R6 = 10 kS2 
R7 = 12 kS2 
RS = 10kSl 
R9 = 3,9 kSl 
R10 = 2 2 kSl 

R11 = 130 k!l 
R12= 3.3k!l 
R13 = 820 Sl 
R14 = 470 Sl 
R1 5 = 1,6 kS2 
R16 = 1,6 kU 
R17 = 91 k.fl 
R1 8 = 22 kJl 
R1 9 =680 U 
R20 = 1 k!l 

R2 1 = 1 k!l 
R22 = 4, 7 .kU 
R23 = 1,5 k!l 
R24 = 1,6 k!l 
R2 5 = 1 10 !l 
R26 = 110 Sl 
R27 = 240 Sl 
R28 = 2,2 Sl 
R29 = 9 1Sl 
R30 = 10 0 Sl 

R3 1 = 1 k!2 1 /2 W 
R32 = 47 kSl 
R33 = 4 7 kJl 
R34 = 22 k!l 
R35 = 2 2 kS2 

P1 = 2,2 k.Q Log. Volume 
P2 = 22 kU Lin. Aiguës 
P3 = 22 kJl Lin. Basses 
P4 = 4, 7 kS2 Lin. Balance 

Cl = 22 MF / 25 / 30 V 
C2 = 4,7 MF/ 25 / 30 V 
C3 = 22nF / 160V 
C4 = O. 1 .uF 1250 V 
CS = 100 ttF/ 6,3V 
C6 = 100 pF / 16 V 
C7 = 0.47 tt F/ 63 V 
CS = 4,7 ttF/ 25 / 30 V 
C9 = 22 Jt F/ 25 / 30 V 
C10 = 100 .uF/ 6,3 V 

C11 = 22 ttF/ 25 / 30 V 
C12 = 100 J1F/ 16 V 
C13 = 100 /tF/ 16 V 
C14 = 470 pF 

•C15 = 50 pF 
C16 = 0 . 1 /tF/ 250V 
C17 = 1 000 /lF/ 25 / 30 V 
C18 = 100 itF/ 1.6V 
C19 = 100 pF / 16V 
C20 = 1 000 .u F (avec 0, 1 11 F en facultatif) 
C21 = 2 200 /lF/ 25 / 30 V 
C22 = 0.47 /lF/ 63 V 
C 23 = 33 nF/ 63 V 

01 , 02 = 2N706 ou 2N708 ou BC 109 

IC1 = TDA 1042 
IC2 = TDA 1042 
Pont de diodes BB 204 115 ou BY 164, 
BY178 ou 4 diodes 50 V 1 1 A 

Alimentation i ntégrée 15 V en boîtier 
T03 : /tA 7815 K 
1 commutateur 4 circuits / 5 positions 
Transformateur 220 V 1 16 V à 20 V 1 1 A 
(20 à 30 VA) 
5 prises DIN 5 broches 1so• - 2 inverseurs 
220 V 1 A 
2 prises H.P. - 1 prise Jack st~réo 0 6,35. 

B. FIGHIERA 

DE nos jours. tous les orchestres ou 
formations musicales disposent 
d'un appareillage électronique 

impressionnant. Parmi les amplificateurs, 
les baffles. les microphones, les boîtes de 
distorsion et autres di.spositifs de tortures 
électroniques. de nouveaux appareils 
s'imposent de plus e1n plus, les modula­
teurs de lumière, les c:henillards, les stro­
boscopes ... 

Au cours de cette· troisième édition, 
l'auteur a été conduit .à réserver une large 
place à la description pratique des princi­
paux jeux de lumière. 

Les effets sonore:s n'ont pas pour 
autant été rejetés, puisque la deuxième 
partie est réservée auJ< montages vibrato, 
trémolo, boîtes de dis.torsion, etc. 

Toutes les descriptions sont traitées 
dans un esprit pratique, des plans de 
câblages, des photographies. des listes de 
composants guideront les amateurs 
même débutants. 

Un ouvrage de 132 ,.:lges format 15 x 
21 sous couver ture 4 couleurs, pelliculée. 

CE QU'I L FAUT SAVOIR 
M usique, physique et électronique - Les 
composants électroniques- Les composants 
actifs - La pratique de la construction - Le 
circuit imprimé. 

LES JEUX DE LUMI ÈRE 
Modulateur de lumière 1 voie- Modulateur 
de lumière 2 voies- Modulateur de lumière 
3 voies - Modulateur de lumière 3 voies 
(avec ampli) - Modulateur de lumière 4 
voies (avec négatif)- Gradateur- Strobos­
cope de spectacle - Cllignoteur 2 voies -
Chenil lard 3 voies - Stroboscope musical 
déclenché par le son. 

LES EFFETS SON OR ES 
Un dispositif vibrato- Un dispositif vibrato 
à cellu le photo-électrique - Un dispositif 
vibrato à trois transistows- Un trémolo sté­
réo - Un générateur de distorsion - Une 
chambre de distorsion .à trois transistors -
Un amplificateur de super-aigues - Une 
pédale waa-waa - Un ensemble de réverbé­
ration - Un mini-équali7er. 
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COPJIPTE-TOURS c ronique 
L'électronique, toujours au service de l'automobile, 

permet de nombreuses améliorations de rendement et de confort. 
Une fois de plus en voic i un exemple concret : 

un compte-tours électronique 

Dans ce compte··tours électronique, les 
1mpuls1ons de courant, d'amplitude cons­
tante et d'une fréquence proportionnelle 
à 1a v1tesse de rotat•on du moteur passent 
par un c1rcu1t de mise en forme et de net­
toyage do tous parasites, ensuite par un 
C1rcu1t monostable qui commande à son 
tour un .nd1cateU1r analogique qu1 sert 
d .ntégrateur. La fi!~ure 1 donne le synop­
tique de fonctionnement du circuit. 

Une séquence d'impulsions, à une fré­
quence proportionnelle à la vitesse du 
moteur peut être dérivée du contact du 
rupteur, appellé auss1 VIS platinées, mais 
la durée de ces impuls1ons n'est pas d'une 
régulanté constante, due aux régimes du 
moteur SUivant s;a vitesse et aussi en 
fonct1on des réglages du rupteur. C'est 
pour cela que les 1mpuls1ons doivent être 
convenablement formées avant de com­
mander rmdicateur. Cette fonction est 
réalisée en utilisant un multiv1brateur 
monostable. 
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d 'une simplicité déconcertante 
et d'un prix de revient vraiment bas. 

Le schéma (fig. 2) 

Au repos, le transist or T2-BC 170 B, 
est conducteur. A chaque fois que le rup­
teur est ouvert, une impulsion positive est 
appliquée à la base du transistor T 1-BC 
1 70 B à travers un pont diviseur formé 
par les résistances R1-10 kS2 et R2 -1 kS2. 
La résistance R3- 1 kS2 limite le courant 
dans la jonction base-émetteur de T1 et la 
diode 0 1- 1 N 4 148 ne laisse passer que 
les impulsions positives en b loquant les 
impulsions négat ives parasites qui sont 
dues aux rebondissements du rupteur et 
de l'effet de self de la bobine d'allumage. 
Sur chaque impulsion posit ive T1 est 
conducteur, entraînant le changement 
d'état du monostable. Les changements 
d'état du monostable sont visualisés par 
l'indicateur!galvanomètre) qui sert d'inté­
grateur, ce dernier étant connect é dans le 
collecteur de T 1 . Ainsi donc une indicat ion 

de la vitesse du moteur est obtenue mais 
elle risque d'être altérée par les variations 
de la longueur et de la forme des impul­
sions du rupteur qui sont différentes sui­
vant la vitesse de rotation du moteur car 
nous avons affa1re à un contact mécani­
que commandé par une came et le temps 
de fermeture n'est jamais constant. Le 
transistor T1 conduit approx1mat1vement 
pendant 3,5 ms. C'est un temps assez 
long pour permettre les transitions géné­
rées entre l'allumage et l'extinction des 
étincelles et le circuit n'est pas perturbé 
par des pulsions parasites venant fausser 
la lecture. Mais ce temps est à son tour 
assez court pour permettre le bon fonc­
tionnement jusqu'à 7 500 t / mn (qui cor­
respond à une fréquence de 250 Hz). 

La diode D2 - 1 N 4148, connectée dans 
l'émetteur de T1, assure une bonne lec­
ture de l'indicateur sans influence de la 
température et CHia dans une large plage 
de sécurité. Elle compense les différentes 



variations de la polarisation du transistor 
T2-BC 170 8 qui sont provoquées par les 
changements de température. Sans cette 
diode, une augmentation de la tempéra­
ture provoque une ten:sion de déclenche­
ment et vient modifier le temps de blo­
cage du transistor, entraînant de ce fait 
une réduction de la IE!Cture en fonction 
des vanations. La diode de compensation 
02, empêche toute 1~rreur de lecture 
Jusqu'à une température de + 50 °C avec 
une préc1s1on de + 1 Y •. 

D'autres problèmes sont possibles auss1 
à cause des vanations •de tension de bat-

+12V 

ténuotton el 
m1se 

.n forme 

terie qu1 peut vaner de 6 à 8 volts ou 10 
à 16 volts su1vant les véhicules, entraî­
nant des erreurs de lecture sur le galva­
nomètre. Il est donc nécessa1re de stabi­
liser la tens1on afin que l'affichage sur le 
galvanomètre so1t indépendant des varia­
tions de la tension fournie par la batterie. 

On est tenté de penser qu'une simple 
stabilisation par une d1ode zéner pour 
l'ensemble du circuit. serait suffisante, 
mais cette méthode ne donne pas entière 
satisfactiOn parce que les d1odes zéners 
présentent une augmentation de leur 
résistance interne trop importante, en 

Monostoble 

lndtCOIN!' 

0 

Fig. 1. et 2.- Sc 
tours. Deux trans 

héma synoptique de fonctionnement du compte­
istors NPN suffisent. Possibilité d'alimentation à 
l'aide d'une batterie 6 ou 12 V. 

fonction de la tens1on appliquee à ses 
bornes. A la figure :3 on peut vo1r la 
courbe 1 qui trace les snd1cations du gal­
vanomètre pour un nnontage dont l'ali ­
mentatiOn générale est stabilisée par une 
diode zéner. On voit tout de suite que les 
indications sont plutôt erronées et plus le 
régime descend, plus l'erreur est grande. 

Un me11ieur résulta't est obtenu s1 on 
stabilise uniquement la tens1on collecteur 
de T1 par une diode z:éner de 4,3 V (Z1 
4,3 V dans le schéma) avec une rés1stance 
en série par rapport a1J + U. Dans ce cas 
la polar1sat1on de T1 est détermsnée par la 
diode Z1-4,3 volts et de sa résistance 
associée qui est R6 - 1 130 Sl. 

La stabilisation n'est pas parfa1te mats 
quand le courant passant au travers du gal­
vanomètre tend à augmenter, proportiOn­
nellement aux variations de l'alimenta­
tion, le condensateur c,-0, 1 Il F, QUI 

détermine le temps de saturat1on de T1, 

dans le même temps est déchargé plus 
rapidement via la résistance R8 7 k.Sl 
puisque T1 est retourné à son état tnlttal. 
lui aussi plus rapidement. C'est une sécu­
rité supplémentaire. Il en résulte que le 
temps de conduction tend à raccourcir 
lorsque l'alimentation tend à augmenter. 
Cec1 compense les nsques d'erreurs de 
lecture pu1sque le cour.ant du galvanomè­
tre régit la déviation ·de l'indiCateur. En 
conclusion le temps de conduction du Cir­
cuit est virtuellement mdépendant des 
variat1ons de la tension de la batterie pour 
une plage assez large. La courbe 2 de la 
figure 3 donne une 1mage convasncante 
des résultats . 
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Les mesures faites donnent une erreur 
de lecture ne dépaHsant pas 0,5 y, avec 
une alimentation variant de 6 à 8 V. Si 
tout le montage E!St stabilisé par une 
diode zéner, c'est une erreur de 5,5 Y. que 
nous constatons. 

Etant donné que la plupart des véhicu­
les sont équipés de batteries + 12 volts, 
il est prévu une rés;istance chutrice Rl0-
1 kS2 et dans ce cas l'erreur de lecture ne 
dépassera pas 0,5 'l. dans une plage de 
variation allant de 11 à 17 volts. 

Le circuit impâmé 

Il est donné à la figure 4 , à l'échelle 1. 
Les dimensions de la plaquette époxy 
sont de 56 x 56 mrn. 

Les pistes sont tracées avec de la bande 
de 1 ,2 7 mm de largeur. Les pastilles pour 
les composants sont de 2,54 mm de dia­
mètre et de 3,17 ou1 3,96 pour les picots 
de sorties. Le dessi1n ne présente pas de 
difficultés pour l'amateur. 

Pour la fabrication de ce circuit, chacun 
utilisera sa méthod,e. Une fois gravé, on 
procédera au perça1ge qui est de 1 mm 
pour les composants et de 1,2 mm pour 
les picots pour C.l. 

Après le perçage, il faudra bien décaper 
les pistes avec un tampon du type Jex et 
so•t on le câblera ainsi ou avant on pourra 
procéder à un étamage chimique qui faci­
litera les soudures et donnera un aspect 
plus professionnel. Ces produits sont 
d'une grande facilit•é d'emploi et se trou­
vent chez tous les a1nnonceurs de la revue. 

Câblage du module 

A l'aide de la figure 5 on commencera 
par câbler les diode·s en respectant bien le 
sens déterminé par le trait (cathode). Puis 
les résistances serc•nt placées et soudées, 
les transistors ( touj•:>urs bien orientés avec 
le repère sur le boîltier: méplat> et on ter­
minera par le condensateur et les picots 
de sorties. 

Avec un solvanu quelconque on net­
toyera la résine laiHsée par la soudure, ce 
sera plus propre. 
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Clef de contact 

--o--ê 

+ l Bollene 

Fig. 6 . - Points importants : les divers raccordements sur l'auto ou la 
moto. 

Essais du montage 

On commencera par alimenter le circuit 
avec trois piles de 4,5 volts en sérre afin 
de disposer de 1 3,5 volts ou mieux 
encore directement sur une batterie de 
12 volts ou 6 volts, mais attention de bien 
brancher sur le picot correspondant à la 
valeur d'alimentation. Si on possède un 
générateur de signaux carrés, on réglera 
sur 250 Hz avec un niveau de sortie assez 
important, de l'ordre de 20 à 50 volts. 
Branchez le générateur sur le p1cot rup­
teur ~t la masse. L'aiiguille du galvanomè­
tre doit dévier. A l'aide du potentiomètre 
P1 amenez l'aiguille sur 7500. 

Si on a la possibil1ité de comparer avec 
un compte-tours bien étalonné, on pourra 
faire le réglage sur un moteur en réglant 
le module en fonction de l'indication don­
née par celui déjà monté. 

N ot a : attention ! certains compte­
tours sont de mauvaise qualité et il n'est 
pas rare d'avoir des erreurs de lecture de 
200 à 300 tl mn. Avec un de la marque 
Jaeger, nous avons effectué un réglage 
qui était relativement précis. 

Montage 
sur le véhicule 

Il est d'une simplicité enfantine. La 
f igure 6 montre un tel branchement sur 
un moteur. Les connections se feront 
avec des cosses œillet du type automo­
bile. 

Il est possible de trouver des galvano­
mètres qui sont prévus pour adapter un 
éclairage, ce sera plus intéressant pour 
lire la nuit. 

Voilà pour un prix modique une réalisa­
tion facile et pratique. 

Gabr iel KOSSMANN 

Extrait de notes d'applications /TT 
International. 

Nomenclature 

T1-T 2 = BC 170 8 (o u équivalents) 
Z1 = diode zener de 4,3 V 500 mW 
D, • D2 = 1 N 4148 
C 1 = 0 ,1 p F 
R 1 = 10 1& 0 ,5 W 5 ~~. (marron, noir, orange) 
R2, R3, R4 = 1 1& 0, 5 W 5 '!. (marron, noir, 
rouge) 
R6 = 1,2 1& 0 ,6 W 6 ~~(marron, rouge, rouge) 
Ra = 180 !2 0 ,5 W 5 ~~.(marron, gris, marron) 

R7 = 3 90 !2 0,5 W 5 '1. (orange, blanc, mar­
ron) 
Ra= 47 1& 0 ,5 W 5 '!.(jaune, violet, orange) 
Ra = 3,3 1& 0,5 W 5 Y. (orange, orange, 
rouge) 
R1o = 1 1& 0,6 W 6 Y, (marron, noir, rouge) 
1 galvanom ètre sensibili t é 1 mA pleine 
échelle (R = 1 00 !21 

BIBLIQ(]RA 

La radiocom mande 
des m odèles 1réduits 

par R.H. Warnng 

HIE 

CET ouvrage est la traductton de sa 
dernière édition anglaise. En raison 
du succès de la commande pro-

portiOnnelle. celle-ci prit raptdement le 
dessus, car elle offre à prrx égal des pos­
sibilités b1en supéneures. La pratique du 
monocanal a disparu car le coût de l' équi­
pement étal! élevé dès lors que J'opéra­
teur entendait agir sur plus1eurs organes 
d'une maquette. D'.autre part la produc­
tion industrrelle masstve de certam pays 
comme le Japon, e1n matière proportion­
nelle, a l1ttéralemen1t « cassé » les pnx. 

C'est ce qu1 explique que cette éd1t1on 
ait été complètement revue et corrigée. 

La commande proportiOnnelle est le 
système moderne de télécommande le 
plus complet et son grand mérrte est qu'il 
n'exige aucune conna1ssance techn1que 
sur son fonctionnement et sur la man 1ère 
de s'en serv1r. Le ltacteur en trouvera la 
théone au chap1tre 4 et la pratique au 
chapitre 7, mats à aucun moment on 
n'entrera dans le détail de la construction 
de l'électronique, constdérant le récepteur 
et l'émetteur contenus dans le pup1tre 
comme des « boîtes n01res » dest1nées â 
faire équ1pe, et qut par déftnttion do1vent 
fonctionner sans défaillance dès lors que 
l'Interrupteur de m1se en marche est 
aba1ssé. 

Extrait du sommaiire 

Ctrcuits accordés -Commande propor­
tionnelle- Av1ons en monocanal Avtons 
rad1o-gu1des - Planeurs EqUipement -
Hélicoptères - Moteurs- Moteurs électrt­
ques- Bateaux Sous-manns Vo1tures 
et véhtcules - ConsHils pratiques - Batte­
nes. 

Un ouvrage de 29 6 pages. format 15 x 
21 139 schémas et 277 photos, couver­
ture couleur. Pnx : 150 F. 

En vente chez votre libraire habituel ou 
à la Librairie Paris1e·nne de la Radio, 43. 
rue de Dun kerque, 7 50 1 0 Pans. 
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REALISE 

• 
1 

fHERMOPONCT 

e~rmomètre ' 

0-100° c. et 0-1000° c. 
Pour mesurer la température d'un boîtier 

de transistor fiévreux, un thermomètre ordinaire est bien sûr ineffica1ce 
parce que trop volumineux. 

Il faut donc avoir recours à une 
<< sonde thermique » 

dont la surface de mesure n'est que de quelques mm2 • 

Le plus souvent 
le capteur est une << thermistance » ou << CTN » 

(coefficient de température négatif). 
composant dont la résistance augmente avec la température ; 

mais pour des mesures plus fiables 
parce que beaucoup plus fidèles, 

nous lui avons préféré le << thermocuplé ». 
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Ce capteur bon marché et mécaniquement incassable 
permet en outre des mesures entre - 200° et + 1 000 °C. 



Qu'est-ce qu 'un 
thermocouple ? 

Il s'agit de deux fills d'alliages spéciaux 
pouvant être soudés par fusion, donc sans 
apport de métal. Prenons par exemple un 
fil de « CHROMEL » et un fil d'« ALU­
MEL ». relions- les par une soudure et 
branchons un millivoltmètre sur leurs 
extrémités libres (fig. 1): Si on chauffe la 
soudure une faible tension apparaît. 

Contrairement à une thermistance 
cette tension n'est pas spécifique de la 
température mais est proportionnelle à la 
différence de tempé1rature existant entre 
la « soudure chaudH » et la « soudure 
froide » matérialisée ici par la connexion 
au millivoltmètre ; elle est de 4 1 1-1 V par 
degré. Si l'appareil indique par exemple 
41 mV il y a 1 000 °C d'écart entre la 
soudure et les extrémités reliées au mil­
livoltmètre: Si celui- ci est à 22° la tem­
pérature de la soudure chaude est donc 
de 1 000 + 22 = 1 022 °Ç. 

Dans certains montages de laboratoire 
la « soudure froide » t3St réelle et mainte­
nue dans la glace, ou1 à une température 
beaucoup plus élevéu lorsqu'il s'agit par 
exemple de lire ou d 'enregistrer un gra­
diant de température en deux points d'un 
four (mesures diffémntielles). Signalons 
-enfin que parmi les pyromètres industriels 
seuls les thermocouples (ou « T.C ») sont 
utilisés. En effet la seule thermistance 
vraiment fiable est la ·~ sonde de platine», 
mais dont la résistance ne varie que de 
0,3 fl par degré et qui nécessite alors une 
électronique de hautet technologie. 

Il existe plusieurs types de thermo­
couples mais le chromei-Aiumel 
est de loin le plus 1répandu car il est 
pratiquement le seul ~~ avoir une réponse 
quasi linéaire avec la température: Il est 
très bon marché et pout résister à l' oxy­
dation dans l'air à 1 000 °C pendant des 
centaines d 'heures. 

La résistance d'entrée de l'appareil de 
mesure n'a aucune importance ( 150 S2 à 
plusieurs Mfl) car lïntunsité passant dans 
le TC est sans influen.:e sur sa pente qui 
est rappelons-le de 4 1 1-1 V / °C: il n'y a 
donc pas d'étalonnagte à effectuer. Sa 
stabilité dans le temps est parfaite et l'on 
peut ainsi réaliser un capteur thermique 
de l'ordre du mm3 sph,érique ou avec une 
surface plane par meUIIage. 

Il existe des millivoltmètres dont le 
cadran est gradué directement en degrés; 
il suffit alors d'agir sur la vis du zéro 
mécanique du cadre mobile pour amener 
l'aiguille sur la température ambiante, 
20 °C par exemple, et la lecture se fait 
alors directement. Mais ce genre d'instru­
ments ne nous concerne pas parce 
qu'étant très difficile à se procurer pour 
un particulier et aussi très coûteux. Aussi 
l'appareil que nous vous présentons uti­
lise un galvanomètre quelconque et de 
bas de gamme, mais dont les graduations 
arbitraires d'origine vont correspondre 
directement à des degrés ou dizaines de 
degrés, grâce au tarage du gain d 'un 
amplificateur de tension. Un dispositif 
très simple de correction manuelle de 
température ambiante permet la lecture 
directe de la température réelle de la sou­
dure chaude. 

Pardonnez-nous la longueur de ce 
« cours » sur les thermocouples mais cela 
est motivé par un sondage par téléphone 
qui nous a appris que sur neuf revendeurs 
contactés (Paris et porvincel, huit en igno­
raient l'existence!! Aussi nous vous com­
muniquons l'adresse de l'un d'entre eux 
qui en a en stock et au détail : M edelor. 
B.P. 7, 69390 Vernaison. 

Le schém a 
élec tronique (fig. 2) 

Peut-on rêver plus simple ? Un galva­
nomètre alimenté par l'ultra-classique 
Cl 7 41 et rien d'autre. 

Deux petites piles de 9 volts alimentent 
le 741 monté en amplif icateur de tens1on, 
dont le gain sera ajusté une fois pour tou­
tes par la résistance· réglable P1, et .... e en 
fonction de la sensibili té du galvanomètre 
utilisé. 

Le potentiomètre aJustable P2 assure le 
réglage du zéro élect rique(« off set») de la 
sort1e lorsque le s1gn al d'entrée est nul En 
raison de la dissymétne dans l'usure des 
piles il sera prudent de véri f ier ce réglage 
périodiquement (accessible de l'extérreur 
du coffret>. 

Le pont diviseur réglable R2 / P3 entre 
<< moins» et la masst~ permet d'afficher la 
correction de tempéra ture ambiante 

Choisir un galvanc•mètre gradué de 0 à 
10 ou de 0 à 100: Il suffit que le produit 
de sa rés1stance interne par son mte"'SJté 
maxi soit inférieure ou égale à environ 
400 mV. Exemple : 

e max = 400 tt A x 1 000 fl = 0.4 V 

Fig. 1. et 2 . -Un thermocouple deux fils d'alliages sp · 
être soudés par fusion. par exemple un fil de << chrom 

<< alumel >>. Utilisation d'un 11 A 741 . 

ciaux pouvant 
1 >> et un fil d' 
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Sinon le gain maxi de notre montage (x 
1 OOl serait in suffi sa nt et il faudrait soit 
dimtnuer R1 ou augmenter P,. 

Le fil alumel, reconnaissable au fait qu'il 
peut être attiré faibll~ment par un aimant, 
est relté à la masse tandis que le fil chro­
me! attaque l'entrée: non-inverseuse e + 
du 741 ; soit directement (gamme 0 
- 100 °C) ou par l'intermédiaire d'un pont 
dtviseur par 10 (gannme 0 - 1 000 °C). 

Le changement d•e gammes est effec­
tué par le commutateur K,. Le fait que le 
dtvtseur par 10 comporte trois résistan­
ces R3• R4 et Rs demande une petite expli­
cation: 

11 est en effet imp•ossible de réaliser un 
pont diviseur par 10 en n'utilisant que 
deux réststances dE! valeurs standards. 
Aussi les résistance~• R4 et Rs sont mon­
tées en parallèle et valent 2,7 kS2 cha­
cune. ce qui donne 1 350 .Q pour ce dou­
blet. D'autre part. la résistance R3 étant 
une 150 .Q le facteur du pont diviseur est 
donc bien: 

150 150 1 
1350 + 150 = 15(50= 10 

(Nota: Vous pourre;t constater avec votre 
calculatrice que les autres combinaisons 
possibles ne sont pas très nombreuses ... ). 

L entrée du TC Be fait par l'intermé­
diaire d'un socle jstck qui court-circuite 
l'entrée e + à la masse quand on retire la 
ftche. Cet état permet le réglage ou la 
vértfication de l'« off-set» et l'affichage 
de la correctiOn de t•empérature ambiante. 

Lorsque la réststêmce de P3 est nulle la 
borne «- » du galvanomètre est à la 
masse et celui-ci indique zéro si la sortie 
du 741 est également à zéro. Augmen­
tons la résistance de P3, la borne«-» du 
galvanomètre reçoit alors un faible poten­
ttel négatif qui va faire dévier l'aiguille 
dans le sens positif. puisqus la borne« + » 
est toujours au po1tentiel zéro. Ce déca­
lage de l' origtne revitent à ajouter au signal 
de sortie du 741 unte tension permanente 
correspondant à la température 
ambtante. 

La réalisation du •circuit imprimé (fig. 3) 
ne posera aucun problème de par sa sim­
plicité. Ses dimenHions 66 x 40 mm le 
destinent à être logé dans une glissière 
d'un coffret Teko type P 12. Ne soudez 
pas encore l'ajustalole P1• La seule origi­
nalité réside dans l'implantation «tous 
boîtiers>> du Cl 74 1. 
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Une implantation 
universelle pour Cl 741 

Assez curieusement ce Cl est proposé 
en trois boîtiers différents: cylindrique à 
huit broches (TO 99). DIL à huit broches 
et DIL à quatorze broches ! Il nous appar­
tenait donc de concevoir une implantation 
sur circuit imprimé qui soit universelle, 
c'est-à-dire pouvant recevoir indifférem­
ment l'un ou l'autre de ces boîtiers sans 
la moindre modification : Pour cela les 
pattes du cylindrique ont été « peignées » 
en deux rangées : 1 à 4 et 5 à 8 et nous 
retrouvons le même brochage que le DIL 
huit broches. Ces deux boîtiers peuvent 
être mis en place dans une implantation 
pour DIL 14, à condition de leur faire subir 
un décalage de deux broches à partir de 
l'encoche repère. Tout cela est détaillé 
dans la f igure 4 et illustré par les photos 
1, 2 et 3. 

Nota : La mise eh deux lignes des pattes 
d'un boîtier rond est une technique qué 
nous vous conseillons d'utiliser systéma­
tiquement pour toutes vos maquettes, car 
elle permet deux passages entre broches 
qui peuvent éviter d'avoir recours aux 
straps. 

0 

Thermometre 

La mise en co,ffret 

Le petit boîtier plastique TEKO type 
P 12 convient très bien car la largeur ma xi 
des petits galvanomètres du commerce 
est toujours inférie•ure ou égale à la lar­
geur du couvercle stluminium (66 mm) de 
ce coffret. Le circuit imprimé sera coincé 
dans la rainure su péri eure (voir photo). 
Passer ensuite, et bien perpendiculaire­
ment, une pointe métallique à travers 
l'axe de commande du potentiomètre 
ajustable P2 pour marquer le fond plasti­
que: Sortir le circuit pour y souder P1 et 
pour percer le fotnd à 04 mm sur ce 
repère. Ce trou pet•mettra ensuite d'agir 
sur P2 (zéro électrique) de l'extérieur à 
l'aide d'un petit toiJrnevis. 

Le centre appro><imatif du flanc droit 
lou gauche) sera petrcé à 0 6 mm pour y 
fixer un socle jack de 3,5 mm. Attention 
certains fabricants ne respectent pas la 
disposition normali:sée des cosses de ces 
socles : à vérifier donc que la cosse 
d'entrée+. reliée au commun de K,, soit 
mise à la masse lotrsque la fiche jack est 
retirée de son socle. 

L'inter d'alimentation est obligatoire­
ment bipolaire puis:qu'il y a deux piles de 
9 V 8 1 et 82 • 

G-/P p 

J p 

M p 

- 9V p 

G+ q 
P2 

+9V DP1 0 0 [§] 
-i:m::J- -cm::J-

1000. D -cBD -cm::r 
10<1' " 

Fig. 3. et 4. - le tracé du circuit imprimé est donné 
Différentes possibilités d'utilisation de tt A 7 41 sel 

tier. 

grandeur nature. 
n le type de boi-
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Photo 1. - L 'implantation du Cl 7 4 1 
est prévue initialement pour un DIL 
14 broches. 

[?;:~ 
Dl L 14 broc:ht>s 

x~:::::; hqs 

1234567 
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Photo 2. -Mais un DIL 8 broches 
peut le remplacer après un décalage 
de deux trous à partir du côté 
encoche de repérage. 

DIL 8 broches 
Cytin~ (T099) 

8broehes 
8 7 6 5 8 7 6 5 x··w· x··~· 

0 0 0 0 0 0 
1 2 3 4 1 2 3 4 

7 7 

4 4 

2 2 

3 3 

5..-tl Sot! 

6 6 

Photo 3. -Il suffit de séparer les 
pattes 1 à 4 et 5 .:i 8 d'un 741 
cylindrique pour être dans le même 
cas que le DIL 8 broches. 

Des gouttes de soudure étalées sur les 
boîtiers du potentiomètre P3 permettront 
les liaisons masse pour : 
- le fil noir (- ) de B 1 
- le fil rouge ( +) de B2 
- la liaison à la cosse « M » du circuit 
imprimé 

- une cosse-butée de P3 (voir fig. 5). 

Le potentiomètre P3 est un 22 S2 mais 
peut être remplacé par un de 4 7 S2 (plus 
courant) en l'équipant d'une résistance de 
4 7 S2 en parallèle entre curseur et butée 
(fig. 5). Trois inscriptions sont indispen­
sables sur le couve•rcle : Les positions 
marche et arrêt de l'inter, les positions 
100° et 1 000° de IK1 et la position du 
repère du bouton de P3 pour laquelle sa 
résistance est nulle. 

Photo 4. -Il est plus commode de 
porter les inscriptions sur les 
étiquettes adhésives avant de 
souder les huit cosses sur le circuit 
imprimé. 
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KI Socl~ Jack 

Fig. 5. et 6. -
fondre une bou 

isposition des fils chromel et alumel en torsade pour 
le soudure. Le façonnage à la lime améliorera les mesu­
res sur des surfaces planes et dures. 
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La mise au point 

- Vérifier le zéro mécanique du galvano­
mètre 

- Mettre P1 et P2 à mi-course et P3 à zéro 

- Retirer la fiche jack et alimenter. 

- Agir sur P2, par tun tournevis à travers 
le fond, pour ramener l'aiguille à zéro. 

- Agir sur P3 pour 'que l'aiguille affiche la 
température ambiante. 

- Enfoncer la fiche jack et plonger la sou­
dure du TC dans die l'eau très chaude à 
température connue (90 à 100°). 
-Agir délicatemen1t sur P1 jusqu'à ce que 
l'aiguille indique la température correcte. 
Le gain de l'ampli est ainsi définitivement 
réglé, même pour la gamme 0 - 1000° 
- Visser le couvercle. 

La confection 
de la sonde 

Utiliser des fils de diamètre compris 
entre 0 ,7 et 1 mm (longueurs minimums 
150 mml. Torsade1r les extrémités à la 
pince, deux tours StJffisent, et procéder à 
la fusion de la partie torsadée. 

Photo 5. -Le colfret ouvert montre 
la disposition des divers éléments. 
Remarquer l'orientation du circuit 
imprimé et des d,eux piles de 9 V. 
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THERMOP,ONCT 

Photo 6. -Les commandes sont 
groupées sous le galvanomètre : 
l'inter, le commutaflr:Jur de gammes 
et le bouton d'affichage de la 
température ambiante. 

Certes vous n'avez pas de chalumeau 
mais vous avez dans VQS relations 
quelqu'un qui l'utilise tous les jours: 
mécanicien. chaudronnier, carrossier. 
garagiste, bijoutier, plombier. etc'. Le dard 
étant horizontal présen1ter le TC verticale­
ment dans la flamme, torsade en haut 
Jusqu'à fusion en boucle de celle-ci vers 
1350°. C'est tout. 

Après refroidissemen·t on pourra limer 
ou meuler une ou plusie1urs surfaces pla­
nes (voir photo) ce qUI sera plus rationnel 
pour mesurer la tempéra1ture d'un transis­
tor, d'un fer à souder ou d'une plaque 
chauffante. 

Les deux brins de chrome! et alumel 
seront isolés par une ou plusieurs perles 
bifilaires en porcelaine, Ht raccordés à un 
connecteur(« sucre») en porcelaine ou en 
plastique. 

La liaison souple entre le « sucre » et 
l'appareil peut être réali,sée en fil cuivre 
méplat ordinaire, mais on ne lira alors que 
la différence de température entre la sou­
dure et le «sucre»; aussi est-il recom­
mandé de remplacer ce fil électrique par 
un << cordon de compensation >> en cui­
vre-constantan. Le cuivr,e-constantan est 
un autre TC qui a approximativement la 
même pente que le chrornel-alumel, mais 
qui est présenté ici sous: forme de câble 
méplat souple gainé plastique. C'est donc 

Photo 7. - La sonde comprend le thermocouple avec sa soudure et sa 
perle bipolaire d'isolement, auquel est raccordé un câble souple 
ordinaire ou mieux un (( cordon de compensation )). Une fiche jack 
assure la connexion sur l'apparet'l de mesure. 

une rallonge souple pour le chromel-alu­
mel qui lui est rigide. La température du 
« sucre» devient alors sans importance. 

Les longueurs du TC et de son cordon 
de compensation ne sont pas limitées 
pourvu que la résistance ohmique (voir 
r<Fbleô'a .J'i r-e-sre rrégtfgeaOre d'evan r ra 
résistance d'entrée de l'appareil de 
mesure ( 1 50 fl pour le nôtre). 

Attention à bien respecter les polari­
tés ! Voir la figure 2. C'est le fil cuivre du 
cordon de compensation qui doit être 
relié à la pointe de la fiche jack d'une part 
et au chromel (non magnétique) d'autre 
part. 

La pratique 
des mesures 

Lorsque la sonde est plaquée sur une 
surface solide le métal de la soudure va 
demander quelques instants pour être à la 
même température, aussi un peu d'huile 
ou de graisse améliorera ce contact ther­
mique. Pour plus de précision, il est pré­
férable de tenir la sonde horizontalement 
car les fils du TC constituent une sorte de 
mini-radiateur. bien que ces alliages ne 
soient pas de bons conducteurs thermi­
ques. 

Photo 8.- Cette vue~ très grossie 
montre que la soudure du TC a été 
façonnée pour améliorer les 
contacts thermiques avec les 
surfaces planes. 

Photo 9. -Cette sonde permet de 
surveiller la température d'un 
transistor, même si son boitier est 
sous tension. 

roP 1 · noo""elle série • Page 145 



··.:·· ·. : 
· .. · 

. •, 

La correction de température ambiante 
n' est pas couplée au changement de gam­
mes, il faut donc la réajust er après avoir 
manœuvré le commutateur K 1. 

Le fait de trempe•r la soudure dans un 
liquide peu conducteur comme l'eau ne 
fausse pas la mesure, car la couche d'eau 
reliant les deux éle•ctrodes a une résis­
tance ohmique très supérieure à la résis­
tance d'entrée de r appareil ( 150 .Q). 

Conclusion 

Cet appareil de mesure simple à réaliser 
et bon marché sera très utile tant en élec­
tronique qu'en électroménager. Il va sans 
dire que l'on peut extrapôler ce montage 
en remplaçant le galvanomètre par un 
détecteur de seuil pour réaliser une régu­
lation de température. 

Mic:hel ARCHAMBAULT 

Liste du matéiriel 
nécessaire 

1 14 ou 1 1 2 W à 5 '1. (bande or} 
R1 = 1 kS2 (marron,, noir, rouge} 
R2 = 1,5 kS2 (marron, vert, rouge} 
R3 = 150 S2 (marron. vert, marron} 
R4 = R6 = 2. 7 kS2 hrouge, violet, rouge} 
P 1 = résistance ou Jpotentiomètre ajustable 
100 kS2 (ou 22 0 k.f2} 
P2 = potent iomètre1 ajustable 10 kS2 
p

3 
= potentiomètre 22 S2 A ou B (ou 47 S2, 

voir t exte} avec bOIJton 
Cl = 7 41 = n' importe quel boîtier 
Galvanomètre à cadlre mobile bas de gamme 
gradué 0 · 10 ou 0 · 100 
K

1 
= commutateur simple à glissière ou à 

levier 
1 Inter bipolaire ou un commutateur double 
(glissière ou levier} 
1 socle jack 0 3,5 
1 fiche jack 0 3 ,6 
2 prises agrafes pc,ur petites piles de 9 V 
2 p iles 9 V miniatures (même marque, même 
t ype} 
1 boîtier Teko t ypls p 1 2 
1 circuit imprimé 06 x 40 mm à réaliser 
8 cosses pour circluit imprimé 
1 thermo couple C:hromei-Aiumel à monter 
(L mini 15 cm ) 
10 à 15 cm de perles bifilaires 
30 à 100 cm de cordon de compensation 
cuivre-const antan. 
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BIBLIOGRAPHIE 
COURS ELEMENTAIRE 
DE RADIOTECHNIQUE 

Tome 1 
(28 édit ion 

revue et augmentée) 
par Roger A . RAFFIN 

Cette nouvelle édition du « Cours Elé­
mentaire » a été augmentée avec les plus 
récentes nouveautés apparues dans le 
domaine de l'électronique. Par consé­
quent, cet ouvrage traite de tous les pro­
blèmes concernant aussi bien la théorie 
élémentaire que la technologie des cir­
cuits électroniques utilisés actuellement, 
y compris les plus modernes, cômme par 
exemple: les diodes backward, varicap, 
tunnel, les transistors à effet de champ 
(FET et MOS).Ies circuits intégrés, etc. Ce 
livre permettra donc de bien s'initier à la 
radiotechnique ; d'autre part, les techni­
ciens ayant q1.1itté depuis longtemps 
l'école pourront, avec lui, se recycler rapi ­
dement. 

Précisons tout de suite que cet ouvrage 
est suivi du tome Il qui ne reprend pas les 
mêmes sujets à un niveau supérieur, mais 
qui aborde tous les autres domaines de la 
radio toujours étudiés d'une façon s1mple 
et élémentaire, et destinés à compléter la 
formation technique du lecteur. 

Extrait du sommaire 
Principes fondamentaux d'électricité. 

Résistances. Potentiomètres. Accumula­
teurs. Piles. Magnétisme et électroma­
gnét isme. Le courant alternatif. Les 
condensateurs. Acoustique. EmissiOn et 
réception. La détection. Les tubes. 
Redressement. Diodes. Lampes. Semi­
conducteurs. Circuits intégrés. 

Un ouvrage de 320 pages, format 15 x 
21, 262 schémas, sous couverture pelli ­
culée. Prix : 48 F. 

En vente chez votre libraire habituel ou 
à la librairie Parisienne de la Radio, 43, 
rue de Dunkerque, 75010 Paris. 

N° 1 
LE S EGALISEURS 

GRAPHIQUES 
par F. JUSTER 

Les égaliseurs graphiques sont les 
appareils-miracle qui permettent à l'utili­
sateur d'obtenir de leur installation BF , la 
meilleure courbe de réponse et d'éliminer 
la plupart des parasites. 

La courbe de réponse désirée a l'allure 
de celle qui passe par les boutons des 
réglages rectilignes. 

Tout fervent de la haute qualité musi­
cale, sera enchanté d'utiliser un égaliseur 

graphique, dont il nE! pourra plus se passer 
par la suite. 

Cet appareil de schéma simple, est 
assez facile à construire. Il est économi­
que à tous les points de vue. 

ConstrUisez-le v01us-même ou achetez­
le tout fait. 

Un volume de 1 1 2 pages, format 11,7 
x 1 6,5, 77 schémas, couverture couleur. 
Prix: 19 F. 

En vente chez votre libraire habituel ou 
à la Librairie Parisienne de la Rad1o, 43, 
rue de Dunkerque, 75010 Paris. 

l\1° 8 
PIONOS ELECTRONIQUES 

ET SYNTHETISEURS 
par H .. TUNKER 

un· -nombre de plus en plus grand 
d'amateurs s'intére•ssent à l'exécution et à 
la com~tosition d 'œuvres musicales. Pour 
eux l'auteur donne dans ce livre, des des­
criptions complète•s et détaillées de pia­
nos et de synthétiseurs réalisables, avec 
des composants que l'on trouve partout, 
par des amateurs, même peu exercés. 

Parm1 les sujets traités: 

Musique électmnique : Pianos. Piano­
orgue. Octaves. Sound-piano. Clavecin. 
Epinette. 

Synthétiseurs : Commande. Clavier. 
Amplificateurs. Effets spéciaux. 

Un ouvrage de 1160 pages, format 1 1,7 
x 1 6,5, 211 plans et schémas. couverture 
couleur. Prix: 27 F. 

En vente chez votre libraire habituel ou 
à la Librairie Paril;ienne de la Radio, 43, 
rue de Dunkerque•. 7 50 1 0 Paris. 

Prix: 30 F. En vente chez votre libraire 
ou bien à la L1b•rairie Parisienne de la 
Radio, 43 , rue de Dunkerque, 15010 
Paris. 

NE RATEZ PAS 
L'OFFRE 
EXCEPTIONNELLE 
DE POUVOIR 
VOUS ABONNER 
POUR 1 AN A 

ELECTRONIQUE 
PRATIQUE 
POUR 30 IF SEULEMENT. 
« Service J~bonnements » 
2 à 12, ru~e de Bellevue 
75019 PA,RIS 



RÉALiSE 

Réalisation Dans ce cas l'étage de sortie à transis­
tors est éliminé, on 1gagne en distorsion. 

d· un synthétiseur : 
2) Réglage général de niveau sur le 
mixage. 

Il suffit de remplacer R4 par un poten­
tiomètre de 1 0 k.Q, monté en résistance 
variable. Ce type d 'opération est égale­
ment envisageable dans le cas des modi­
fications citées en premier (Dans le 
deuxième cas, prendre un potentiomètre 
de 1 k). 

appendice 
l

A description du synthétiseur nous a 
valu un très abondant coumer (plu ­
sieurs dizaines de lettres jusqu'ici) 

ce qui montre lïntértêt que les lecteurs 
portent à cette séne d'articles. ce dont 
nous les remerçions. 

Les sujets sont variés. Une bonne partie 
nous a demandé de dlécrire des modules 
que nous avions déJà réalisés. mais dont 
les délats de composition de la revue 
n'avaient pas encore permis la parutton. 
Nous les avons laissés découvrir ce qu1les 
intéressait dans les numéros suivants. 

D'autres nous demandent des rensei­
gnements techniques; pour l'adaptation 
au synthétiseur d'au tres appareils. etc. 
Nous leur répondons par lettre personnel ­
lement, mais quand 11~ sujet est d' intérêt 
général, nous le traitcms dans la suite de 
cet appendice. 

Certains ont éprouvé des difficultés de 
mise au point pour certains modules. Il est 
extrêmement difficile de faire du dépan­
nage par lettre. Nous pouvons essentiel ­
lement leur conseiller d 'être certains de la 
qualité et du bon éta1t des composants 
qu'ils emploient ainsi que de leurs circuits 
imprimés et câblages. 

Cela parait évident. mais il est st facile 
d'oublier un petit bout de piste sur un cir­
cutt ou une masse su1r une prise cinch ! 

De nombreux corres.pondants nous ont 
également suggéré de:s montages, ou fait 
part de leurs essais ; nous en avons tiré 
parti. 

Sortie du mixage 
sur un ampli Hi1Fi 
(ou un autre appareil 
magnéto .. _) 

• Une solution toute simple consiste à se 
brancher comme SUit, à la sortie HP du 
module m1xage: (fig. 1) les valeurs ne 
sont absolument pas critiques l'inconvé­
nient (pas énorme) de· ce dispositif, est 

que l'on passe par l'ampli de puissance, 
qui apporte un petit peu de distorsion. 

" La solution plus «élégante». mais qu1 
nécessite des modifications sur le module 
mixage, est la suivante: 

Oter les quatre transistors T3 à T 6, ains1 
que R7 . R8 , R5, R6 • et les deux diodes 
(nous avons préconisé de n'en conserver 
que deux. pour éviter certaine tendance à 
l'emballement, voir N° 1597, début de la 
3° partie). 

Relier alors l'extrémité de la résistance 
R4 primitivement connectée à la jonction 
Rd R8 à la sortie de IC. On prendra R4 = 
1 kJ2. 

Cette sortie sera également celle du 
signal vers les appareils voulus (environ 
0, 7 V impédance de sortie très faible). 

Sortoe moxoge 

1,8kll 

10011 

messe 

3) Plus grande efficacité des potentio­
mètres de mixage 

Il faut remplacer P 1 à P 4 par des poten­
tiomètres loganthmiques de 1 M.Q au 
lieu de 100 k. 

4 ) Il est parfaitement possible de réaliser 
un « feedback » (en français « réaction ») 
de la sortie sur l'entrée d'un VCO. On peut 
inclure d'autres élémoents dans la boucle. 
5) Dans le cas d'utilisation du clavier, 11 est 
préférable d'intercaletr en séne à la sortie 
du VCO un condensa'teur de 1 11F (mylar). 
Ceci dans le but de couper les TBF. 

6) D'une manière générale, il est tout à fait 
possible d'employer des 741 en boît1er 

Câble bl indé 
llocullotof) 

Vues de dessus 

= =~2rongs 

-~ -- - - • Vcc 

= ' - - --ll rong 
-Vcc 

l()pF cerom1que Vue de dessus) 

V• 

M 301AN 
V- N 72301 AP 

SFC2301 A,elc 

OIL 8 Broches 

Fig. 1 . à 3. - Bran hement d'un 
autre appareil n sortie de 
mixage. lntercha geabilité des 
boîtiers DIL des 741. Utilisa­
tion d' AOP plus rapides en 

place des 741 . 
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mtnt-dip (8 pattes) aut lieu de DIL 14 bro­
ches. 

En effet, ces boîtiers sont conçus avec 
des brochages compatibles moyennant 
un décalage (fig. 2). 

7) On peut étendre la bande passante des 
VCO (Jusqu'à plus de 20kHz) et améliorer 
la forme des signaux au-dessus de 5 kHz, 
en employant des AOP plus rapides (par­
ticulièrement pour IC:2 et IC4). On pourra 
employer des LM30 1AN compensés par 
10pF, par exemple (le prix des 
LM301AN, ou SFC:2301AP, est à peu 
près 2,5 fots celui des 741). 

Voir figure 3. Notons que cet échange 
est possible pour tous les 741 de tous les 
modules. 

8) Réglage du Q du filtre universel. 

Il faut remplacer R.4 par un potentiomè­
tre de 100 kSZ muni cl' une résistance talon 
de 4 7 k (le potentiomètre sera monté en 
réststance variable). 
ou a 0 = 1 pour R4 = 16 k 

et 0 ~ 3 pour R4 = 68 k 

9 ) On ne peut pas se servtr des filtres Uni­
versels comme oscillateurs valables. 

1 0 ) Modulateur d'amplit ude. 

On ne peut pas remplacer le MD8002 
par des transistors séparés, T 2 et T 3 doi­
vent être appariés. 

On aura tntérêt à prendre pour R5 une 
valeur de 22 k au lieu de 1 k. ce qui pro­
cu rera un réglage du niveau signal plus 
approprié. De même pour R3 et R4 qui 
devront être de 100 k. D1 peut être sup­
primée. 

11 ) D'une mantere générale, dans les 
modules, les deux capas chtmiques de 
découplage des alimentations sur chaque 
carte ne doivent pas être omises. Cepen­
dant, il s'agit d'un cas d'espèce. Essayez 
d'en enlever quelque-unes et écoutez 1 

12) Générateur d' impulsions 

Il est préférable de connecter en parai 
lèle sur le poussoir une capacité de 

:':::c::::)f:\:;;· 
::~:~. 

10 11F 1 12 V (le+ au point de JOnctton R5-

R6). ce qui parfait la sûreté de foncttonne­
ment en « manuel » 

13)VCF 

Le réglage du 0 s't~ffectue comme pour 
le filtre untversel. 

14) Clavier 

Notre clavier est un modèle dont la 
caractéristique essenttelle est d'être très 
économique. La plupart des lecteurs qut 
ont réalisé un synthéttseur avec clavier, 
ont acheté un clavier du commerce, qut a 
l'inconvénient d'êtrE! assez cher. 

Nous conclurons en disant aux lecteurs 
que nous serons toujours contents d'avoir 
des nouvelles de la vie des synthétiseurs 
qui ont été ou qui smont construits. Ecn­
vez-nous. 

G.G. 

MAISON DU POTENTIOMÈ 
46, rue Crozatier - 75012 PARIS - Tél. : 343- 27- 22 

Guvefl tous les tours sauf d1manche Pt lund1 de 9 h 30 à 12 heures et de 14 heures à 19 heures. 
m ct expecht1on30 F +port e t emballage -8 F fUSqu'à 2 kg , 15 F de2 a 5 kg: au-dela ta nf SNCF ·Contre-rambours 1 

POTENTIOMÈTRES 
Type P20 an •n!Pr ntl ,, . .sç,t+QU'P b mrn d~ .Ji •' a J 7 Men ·1.n de 2 2 k a .l 7 Men 10•1 

Type P20AI .,..,ec nter a)(H 6 mm eo loq de .l '1 k d 1 M 
Type double ar1 n1Pr en ''"et lOO a~ 2 1 k a 2 1 M 1~e 6 mm Pr' 
Type- double , er u''''' , . ., loq dt> 2 2 2 k. a 2 1 M p,, .. 
Seue4S lmporl i•t>6 mm au n1e• hn 1 ka 1 M oq li ka 1 M 
Setut A VoiS dPm Jo •tl~ ''"'' pn lr-J 'i ka 1 M Ptt1C 

POTENTIOMETREPISTEtt,OULEE "'' 22k 1 .l li!• IOk•• 22k!l 47 k 0 ·100"' 
470 kIl t M () en l~r,ea~re 14,00, en log 19,00. 
POTENTIOMETRESMINI80B .i 1 'JO 11 ~:>o' HU t 1 k! 1 22k11 4 7 k'' 10k" 
POTENTIOMETRE PRECISION 10 TOURS 100 • • ~UO Il, lk, Sk, !Ok. 2Sk, lOOk, lin 
POTENTIOMETRE BOBINE d" 2· "' 20 1(· 1 2 wall• 
POTENTIOMETRES BOBIINES 5 '! 2~" 50" en 5 wall~ p.,, 
POTENTIOMETRES BOBINES 10" 2!l ! 1 50" 100 q 2'00 "t-n 10 wath Pn~ 
POTENIOMETRES BOBINES 10 '! 25" 50 '1 100 '! 500\1 en 25 wa1h p,, 
POTENTIOMETRES SFER NICE PE25 ' 7 ~ • • 10 K 22 K J 7 K 220 K l,,.,,,c 

POTENTIOMÈTRES AJUSTABLES 
" ~ '1 1 p.,~ 

3,00 ----- ------------
4,50 
8,50 
9,50 
3.00 
6,50 

22 ~' 

15,00 
45,00 
12,00 
35,00 
59,00 
62,00 
25,00 

POTENTIOMÈTRES A GLISSIÈRE 
Type 15B hxalton C 1 l•n 1 ~ lm ou tou 2 5 k 
5 k t 0 k 50 t. 1 00 k 2 50 k 1 M 7.50 

Type 2- 158 1dem ma.s en double p1ste, 11n ou log 2 ' 10 kll, 2 
') , 50 k!! 2 100 kl! 2 · '750 kl! ') ' 500 kl!' 2 ' 1 Ml! 
Pr1x 

POTENTIOMETRES AJUSTABLES 
Au ~d dP >.l C1c> 100 •' a ' ~llit 1 V AC!., V ..-1 VAO' H 

25 kl! 

9 90 

4.00 

POTENTIOMÈTRES A CURSEUR •. w .-.-
7 t mm de course 

POTENTIOMÈTRE:S AJUSTABLES Rectiligne type professionnel en mono série 10 3:60, hn ou luq 10 t.!' 
10 tours 500 0 à 500 Kz Prix 12,00 F 25 k!l 50 k!! 100 k!! 250 kP 500 k!! 1 M 1! 
---------------------------- Pnx avec bouton 35,00 

POTENTIOMÈTRE:S A GLISSIÈRE 
Type S ltn. !0!1 4 70!1 lon 011 "Y 
~ !U n!J 4 n l.J 10 ~ !J 22 k !.1 4 7k! 2 
100•!}?;>0~f!47CH!tlt M ~l 

POTENTIOMÈTRE'S A GLISSIÈRE 
T ype P lin. ltn ou lo•g 1 k , 2,2 k , 4,7 k 

10 kil 22 k!! 4 7 kH 100 kil, 220 kH 
4 ?0 k!l 1 MJ! 
Pnx 
Rnu•o1" pour modeles S el P avf'C 1ndex 
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Pnx 
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f 

Soo 

7 50 
1 ou 
2,00 

Série 10431 tandf'm stereo doubiP p1ste 1 curseur hn ou log 2 10 t.• • 
2 . 25 kl!. 2 . 50 k!! ;> > 100 k!J 2 ." 250 k!J 2 • 500 lt!! 2 1 M" 

Pnx avec bouton 49,00 

Série 10428 stNi'o double p1ste 2 cur~eurs 
hn ou log 2 · 10 kll 2 · 25 k!l 2 · 
50 kll. 2 . 100 kl} 2 . 750 k'! :> 
500 kiJ 2 • 1 Ml! 
Pnx avec bo•nons 49,50 

A INSI QUE LE PLUS GRAN D CHOIX DE POTENTfOMETRES DE 
TOUTES SORTES. 

NOUS CONSUL TER PRIX PAR QUANTITÉS 
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L 
conservatie>n des produits 

surgelés ne souffre aucune 
défaillance dt! la réfrigération. 

Les coupures d'électricité sont par­
t iculièrement néfa1stes à la bonne 
conservation et de1s accidents sont 
à craindre en cas do non observation 
des prescriptions des fabricants de 
produits surgelés. Les Etats-Unis 
sont un pays où le congelé est cer­
t ainement plus répandu qu'en 
France, ce qui mot ive la sortie, par 
Heathkit d ' un petit appareil 
d'alarme spécialement adapté aux 
besoins du conse1rvateur amateur 
ou même professionnel. 

Alar e r co géla ur 
HEATHKIT GD 118~~ 

Horm1s l'intérêt d1rect que présente 
l'utilisation de l'appareil, nous avons avec 
le GD 1 183 un exemple de l'appareil dont 
la fabrication peut être accessible à tous. 
c· est un de ces produits qui ne demande 
pas d'mvestissement important et qu1 
permet d'apprendre à souder des compo­
sants et à réaliser un montage. Ce type de 
kit est particulièrement élaboré ; nous lUI 
reprocherons toutefois de ne pas avoir de 
notice de fabrication en français. particu­
lièreme.nt en ce qui concerne les explica­
tions permettant d'étendre l'utilisation de 
l'alarme à d'autres tâches. Un k1t qUI 
s'adresse donc aux débutants en soudure 
mais pas en anglais. 

La conservation des produits surgelés ne 
souffre aucune défaillance de la réfrigéra­
tion. Les coupures d' électnc1té sont par 
ticulièrement néfastes à la bonne conser­
vation et des accidents sont à craindn; 
en cas de non observation des prescrip 
tions des fabricants de produits surgelés. 
Les Etats-Unis sont un pays où le congelé 
est certainement plus répandu qu'en 
France, ce qui motive la sortie, par Heath­
kit d'un petit appareil d'alarme spéciale-

ment adapté aux besoms du conservateur 
amateur ou même professionnel. Hormis 
l'intérêt direct que pr~tsente l'utilisation de 
l'appareil, nous avons avec le GD 1 183 un 
exemple de l'appareil! dont la fabrication 
peut être access1ble à tous. C'est un de 
ces produits qUI ne domande pas d'inves­
tissement important et qui permet 
d'apprendre à souder. Des composants et 
à réaliser un montagE!. Ce type de kit est 
partiCulièrement élaboré nous lu1 repro­
cherons toutefois dt~ ne pas avoir de 
notice de fabrication on Français, particu­
lièrement en ce qui Cl)ncerne les explica­
tions permettant d'étondre l'utilisation de 
l'alarme à d'autres tâches. Un k1t qu1 
s'adresse donc aux détbutants en soudure 
mais pas en anglais. 

Comme beaucoup de dessms Illustrent 
ce manuel, nous ne titendrons pas ngueur 
au constructeur de ce·tte lacune linguisti­
que. 

l'appareil est prése·nté dans une boîte 
de mat1ère plastique de couleur beige 
pouvant s'accrocher, grâce à deux trous 
de la face amère à un mur. 

Une gnlle de façadEt abnte le haut par­
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Fig. 1. - Malgr · l'apparition des circuits intégrés, l'emploi des transistors n'est pas dénué 
si cela doit jeter un froid dans l'esprit des lecteurs ... 

'intérêt. même 

leur qui sert d'avertis:seur. Une diode élec­
troluminescente est installée en bonne 
place, au-dessus de l'interrupteur de mise 
en route. 

Sortant de cette boîte, un câble. Il se 
termine par un cylindre métallique qui 
n'est autre qu'un détecteur d'excès de 
température. Autn~ terminaison, un 
microswitch, un intorrupteur au bouton 
très sensible qui s'installera à côté de la 
porte et signalera qUie la porte est restée 
ouverte. Les deux déltecteurs donnent des 
rythmes différents. 

Si la température ost trop haute, un cli­
gnotement se produit tandis que retentit 
un sifflement pulsé. Si la porte reste 
ouverte, nous auron!; un autre rythme de 
modulation du sifflement. L'alimentation 
est confiée à deux piles de 1,5 V installées 
en série, ce qui nou:s fait 3 V. 

Schéma de prïncipe 

Pour avoir un sifflement pulsé, il faut 
deux oscillateurs. Le premier est un oscil­
lateur à très basse fréquence qui produit 
la pulsation, le second est un oscillateur 
audio. La figure 1 donne le schéma de 
principe de l'appareiil. 

Les deux interrupteurs mettent la base 
du transistor PNP 0 1 à la masse. SW3 est 
un inter thermique. il se ferme pour une 
température de - 5 °C et s'ouvre pour -
15°. SW2 est lïnteHupteur de porte. 

Lorsque les contélcts sont ouverts, la 
base de 0 1 n'est pas polarisée et l'oscil­
lateur ne fonctionne pas. Lorsque la pola-
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risation est établie par les interrupteurs, 
0 1 conduit, entraîne la saturation de 0 2 

lNPN) qui accélère le mouvement en 
transmettant la tension de collecteur par 
les condensateurs c2 et c3. o, se reblo­
que une fois que les condensateurs se 
sont chargés au travers de la jonction 
base-émetteur de 0 1 • Un second bascu­
lement se passe, les condensateurs se 
rechargent au travers de R2 et des résis-

tances associées, R1 et R9. Le fait de met­
tre un circuit auxiliélire de temporisation 
R4, C3 permet de maintenir une période 
de conduction de 0 2 suffisamment lon­
gue pour que l'éclat de la diode soit visi­
ble. ~ et ~ constituent un oscillateur 
bâti sur le même modèle, cet oscillateur 
travaille à une fréqlJence nettement plus 
importante, il attaqUie directement le petit 
haut-parleur. 

Photo A. - Vue interne du montage terminé. 
Les prises sont maintenues par la culasse du haut-parleur. 
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Lorsque les transistors sont bloqués, la 
consommation est infime. 

La construction se fait sur un petit cir­
cuit imprimé. Quatro transistors, huit 
résistances, six condensateurs, une diode 
électroluminescente, c'est simple. Les 
composants sont soigneusement repérés 
sur le circuit imprimé. Pas de raison donc 
pour que l'appareil ne fonctionne pas. 

Le principe de la co•nstruction est une 
réalisation pas à pas, résistance par résis­
tance. Chaque opérati<>n doit être cochée 
sur une gamme de fabrication, le cons­
tructeur rappelle à tout instant qu'il faut 
couper les fils, faire attention à bien res­
pecter la polarité des condensateurs chi­
miques. Le haut-parleiUr est fixé par des 
griffes élastiques, le c:ircuit imprimé par 
deux vis. Les contacts des piles sont faits 
par pression, les pile~; tiennent bien en 
place une fois qu'elles sont placées de 
part et d'autre de la cu1lasse du haut-par­
leur. 

Installa tion 

C'est pratiquement la section la plus 
importante du livret. Heathkit ne se 
contente pas de l'application à un réfrigé­
rateur, il va plus loin en proposant une 
sécurité contre les déclenchements sus­
ceptibles de se produim avec les appareils 
à dég ivreurs. Dans ce cas, on augmente 
l'inertie du fonctionnement du capteur de 
température en l' enformant dans une 
boîte de polystyrène expansé livrée avec 
le capteur. Adhésif double face pour fixer 
l'interrupteur ou le boîtiier, cale pour com­
mander l'interrupteur, serre-cable de 
plastique sont joints à l'appareil. Aucun 
souci à se faire pour fixter les composants. 

Parmi les autres app,lications, le cons­
tructeur propose des dessins illustrant 
une installation comme interrupteur de 
fenêtre, comme sécurité de trop plein 
avec flotteur, sécurité c:ontre l'inondation 
(avec confection d'unE! sonde spéciale), 
détection d'excès de tompérature, c'est­
à-dire alarme d'incendie, bref de quoi 
s'amuser pendant longtemps. 

Un kit simple, facile à réaliser, rien ne 
manque dans la boîte, pas même le cable 
qui fait six mètres de long. Très bien pour 
débuter dans la congélation et dans l'élec­
tronique. 

E.L. 

Photo B. - Le capteur de température 
dans sa boÎte de polystyrène. 

Photo C. - Exemple de montage 
sur la partie d'un réfrigérateur. 

1 
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L' HORLOGE PULSION ~iD-

E NCORE une horloge digitale ! Oui, mais celle-ci possède des caractéristiques qui la mottent dans une 
catégorie ~~ part. Ses possibilités sont en effet tellement nombreuses que la fonction « horloge » paraît 
presque a4:::cessoire ! Jugez vous-même : 

- l'affichage dt:t l'heure est obtenu par six chiffres (c'est-à -dire avec secondes) de 16 mm de hauteur. Des 
colonnes luminouses séparent le groupe des minutes de ceux des heures et secondes, de manière à produire 
un affichage d 'nspect professionnel. Ces colonnes s'éteignent automatiquement pendant !"affichage de la 
date. 
- l'affichage d4! la date (jours. mois) a lieu automatiquement toutes les 10 secondes pendcmt 2 secondes. 
- le calendrier à cycle de quatre ans, tient compte de la longueur des mois. (Il bute sur le 29 février !). 
- le réveille-matin, à cycle de 24 heures, émet un signal sonore intermittent à deux tonatlités. 
- Une fonction réveil partiel permet d ' interrompre provisoirement l'alarme pendant 10 mn et cela, aussi sou-
vent que voulu : idéal pour ceux qui ont le sommeil lourd et le réveil difficile 1 
- l'horloge est équipée d'une minuterie programmable d'une capacité de 10 heures. Cette minuterie agit 
sur un relais fourni avec le kit pour commander l'allumage d 'une lampe ; d'une radio, ou de tout autre appareil 
électrique. la minuterie est utilisable selon trois modes différents : 
• mode ((dodo )JI : le relais est enclenché sur demande pendant la durée programmée. C'est let fonction à uti­
liser lorsque l'on désire par exemple, s'endormir en musique. Une radio raccordée au relais s 'éteindra toute 
seule après avoir joué pendant toute la durée programmée. On peut aussi l'interrompre perématurément. 
• mode« réveill•): le relais s'enclenche pendant la durée programmée; mais à partir de l'heutre programmée 
pour l'alarme. C'est la fonction à utiliser lorsque l'on désire par exemple, enregistrer un prc:>gramme radio 
quand on est absent, ou lorsque l'on désire se réveiller en musique. 
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Il faut noter que la fonction minuterie 
est active même lorsque la fonction 
alarme n'est pas utili~;ée: on peut ainsi se 
faire réveiller soit par l'alarme, soit par la 
minuterie et une radio, soit par ces deux 
modes en même temps. 
- La réserve de courant est obtenue par 
une pile de 9 V, s'enoclenchant automati­
quement dès que la tension d'alimenta­
tion baisse. 
- Un oscillateur de s~ecours génère auto­
matiquement les impulsions nécessaires 
au fonctionnement de l'horloge qui ne 
reste pas bloquée mais continue de 
compter en cas de rupture d'alimentation. 
- Un ctrcuit économiseur éteint automa­
tiquement l'affichago pour prolonger la 
durée de la pile en c:as de rupture d'ali­
mentation. 

!'ü "" 

- A la remise en marche sur secteur, 
l'horloge indiquera 88:88:88 pour signa­
ler qu'il s'est passé quelque chose d'anor­
mal et que l'oscillateur de secours a été 
sollicité. Une simple pression sur un pous­
soir permet d'afficher l'heure à nouveau. 
- L'horloge peut fonctionner sur réseau 
de 50 ou 60 Hz, et peut afficher un cycle 
de 12 ou 24 heures. 

Signalons aussi que cette horloge peut 
être utilisée avec le nouveau Pilote à 
quartz modèle PQ-1 B. Celui-ci rend l'hor­
loge indépendante du secteur. Elle 
devient alors utilisable là où le secteur 
n'est pas disponible, tel que par exemple 
en voiture, caravane, bateau ou pour tout 
autre application sur source de courant 
continu. Ce Pilote ne fait pas partie du Kit 
H D-5, et est disponible en option. 

1231,.56 
9 D9 

11.13 

Le schéma 
de principe 

Une telle énuméroation de possibilités 
pourrait faire croim à une réalisation 
d'une complexité décourageante. Pas du 
tout 1 Une fois de plus, comme pour les 
autres horloges Pulsion, un seul circuit 
intégré fait la quasi-totalité du travail. Par 
conséquent, le schéma visible à la 
figure 1, est loin d' IHre aussi compliqué 
qu'on pourrait le craindre. 

Les fonctions des pattes de ce circuit 
sont reprises à la fi!~ure 2. 

L'alimentation est classique : D1 à D4 

redressent le secondaire du transforma­
teur, qui est ensuite filtré par C3 et appli­
qué aux bornes 24 et 1 du circuit intégré. 
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ge PULSION a été construite autour d 'un circuit intégré à vingt -huit broches 
tes les fonctions possibles. 

qui résume tou-
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in t égré en question posséde plusieurs broches de sortie. tout comme les a 
c iaux. Brochages des d iodes et des transistors utilisés. 

ficheurs spé-

la diode 0 12 JOUe le rôle de comparateur 
pour la prie. 0 11 empêche la pile de débr­
ter ailleurs que dans le1 Cl. 

Les rmpuls1ons de comptage sont four­
nres par le transfo et sont mises à forme 
par D5, C1 et Rz4· 

L' oscillateur de secours est un simple 
oscillateur RC constitu~l par un potentio­
mètre R2 e et une capacité C2 • 

Le relais est raccordé à la sortre 
« Radio» amplifiée par ~ et limitée par 
R14. D22• montée à l'envers, absorbe les 
potentiels induits créés dans la bobine du 
rela1s au moment de l'ouverture des 
contacts : une sage protection ! 

La commande des affrcheurs est aussi 
conventionnelle. Il s'ag1it d'un affichage 
par procédé de balayage (Multiplex). 
c'est-à-dire que le Cl n'allume qu'un seul 
chiffre à la fois. La fréqllrence de balayage 
obtenue par l' oscillateul' R2e - C2• est de 
l'ordre de 875 Hz. La persistance réti ­
nienne rend donc ce balayage impercep­
tible. 0 10 à 0 15 commandent les anodes 
communes des affiche1urs, chaque seg­
ment des chiffres étant alimenté par 0 2 à 
Os. Rn à R23 limrtent le courant dans les 
aff1cheurs. 

Le schéma présente autres points inté­
ressants. Parmi ceux-ci, notons· 

- La commande dtJr haut-parleur 
d'alarme. Elle se fait par une chaîne de 
tro1s transistors· On s;e ferme lorsque 
l'alarme s'enclenche (patte 3), 0 16 est 

commandé par la sortre 28 prodUisant 
une onde carrée à 1 Hz. 0 16 est raccordé 
à la commande d'un afficheur, qui nous 
l'avons vu plus haut, oscille à 875 Hz. 
L'ensemble de ces tro1s transistors en 
série produit donc le son intermittent 
ém1s par le petit haut-parleur d'alarme. 

- La commande des colonnes lumineu­
ses. Le transistor 0 1 est commandé par 
les sorties 15 et 16 correspondant aux 
segments d et c. Il faut noter que l'un de 
ces deux segments est toujours allumé. 
D'autre part, les colonnes sont alimentées 
par 0 14 correspondant aux dizaines de 
secondes. Ce chiffre n'est pas utilisé pen­
dant l'affichage de la date. et les colonnes 
s'éteignent donc aussi à ce moment. 

- Les commandes de fonction sont 
obtenues par un procédé de balayage 
(multiplex) entre trois pattes spécialisées 
(pattes 4, 5, 6) et les sorties afficheurs 
(pattes 7 à 12). Ceci a permis de présenter 
le circuit dans un boîtier de 28 pattes seu­
lement 1 La matrrce des connexions des 
commandes est reprise en bas à gauche 
de la figure 1. 

Réalisation 

Tous les composants, sauf la pile, le 
rela1s, le haut-parleur et le transfo, sont 
montés sur un seul c1rcuit imprimé de 50 
x 230 mm. Bien qu'il s'agisse d'un circuit 

simple face (reprodUit figure 3), notons 
qu'il n'y a aucun strap ,grace à la présence 
de 8 diodes et 2 résistances placées sous 
le socle du circuit mtégré 1 Notons cepen­
dant, que le socle fourm avec le kit a été 
sélectionné pour laissm ces composants 
accessibles (vo~r liste des composants). 
Plusieurs résistances ont également été 
placées sous les afficheurs. Mais la lon­
gueur des pattes de C1aux-cl la1sse suffi­
samment de place po1ur obtenir un bon 
refroidissement. 

Le circuit a été dessiné avec des ~1stes 
miniatures étamées assez compactes. Le 
montage demande par conséquent, cer­
tames précautions. Il est indispensable 
d'utiliser un petit fer à souder (les pisto­
lets sont à proscrire) équipé d'une panne 
mince et propre. Il faut mamtemr la panne 
propre en la nettoyant régulièrement sur 
une éponge mouillée. De la soudure très 
fme est fournie avec le k.1t. De plus. les prs­
tes étamées. se soudent très fac1lement. 

Malgré cela, le mon tage du k1t ex1ge 
une certarne habilité. La densrté des élé­
ments et des prstes met ce krt (hélas 1 ) 
hors de portée des amateurs débutants. 
Nous le recommandons uniquement à 
ceux qui ont une bonnet maîtrise du fer à 
souder. 

Ce kit constitue un excellent « banc 
d'essai» pour ceux qui désirent s' engager 
dans des réalisations plus complexes tels 
que, les micro-ordinatt~urs en kit, dont 
Pulsion prépare le lancc3ment. 
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e il s'agit d 'un ensemble commercialisé sous la forme 
de l'amateur se réduit simplement à l' insertion des dif­
ts sur le circuit imprimé spécialement préparé à cet 

effet . · 
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Fonction des commandes 

S1 : affichage de l'alarme (ALMI 
S2: affichage de l'heure et stop (CLK) 
S3 : affichage de la date (CALI 
S4 : affichage de la minuterie (TMRI 
S6 : réveil partiel (SNZ) 
S8 : réglage des heures / jours (FST) 
S1 : réglage des miinutes/ mois (SLOI 
S8 : enclenchement' de l'alarme (ALMI 
Sg : suppression du1 calendrier INCA) 
S1o: enclenchement de la minuterie (TMRI 
S11 : sélection du rnode u dodo» (SLPI 
S12 : sélection du I'Tlode '' réveil >> (WKE) 

'Liste des cotnposants 

1 BUT : circuit imprimé époxy 
6 A1 -~ : affiche~l r 16 mm (anode com.) 
1 IC1 . circuit int~ gré 7004 
1 Socle : 28 pin - DIL (Robinson-Nogent) 

18 0,-0,a: Tr. N IN BC107 ou équivalent 
5 D,-D.a-022 : diode 1N4001 ou équiva­

lente 
17 D5 -D21 : diode 1N914 ou équivalente 
4 L1 -L4 : LED mini 
1 C1 : condensatellr 0,01 11F 
1 C2 : condensatalur 150 pF 
1 ~ : condensate'-lr 4 70 11F / 25 V 

12 R, -R12 : résistance 1/ 4 W 10 k!2 
11 R13-R23: résistance 1 / 4 W 47 k!2 
1 R24 : résistance 1 / 4 W 2 7 k!2 
1 R25 : résistance 1 / 4 W 1 M!2 

R25 : potentiométre 4 7 k!2 
7 s,-S7 : poussoir N.O. (corps noir) 
5 Se-S,2 : mini-interrupteur 
1 HP : diffuseur 8: !2 - 0 50 mm 
1 RL : relais 6-12 V OC, 2 inverseurs 
1 Tr : transfo 121' 14 V • 300 mA 
2 mousse autocollante double face 

FIL pour connexions 
SOUDURE extrafin~t 

1 boîtier semi-tubulaire en ple)l(iglas 
1 pile 9 V 
1 connecteur pou1r pile 9 V 



leçon 11 

Les C.l. logiques 

CYCLOTRON.- 01ans la présente leçon. il sera question des cir­
cuits logiques. 

PAUL. -Devons-nous penser que jusqu'à présent, vous nous 
avez enseigné les mt)ntages à circuits illogiques ? 

CYCLOTRON. - .t\bsolument pas. Il existe actuellement deux 
grandes catégories d1e montages. Les plus anciens sont les monta­
ges analogiques et lets plus modernes sont les montages logiques 
ce qui ne veut pas dire que ceux qui portent un autre nom, soient 
illogiques. C'est-à-dire absurdes 1 

CLAUDIA. - D'où viennent ces désignations, plutôt empruntées 
à la philosophie qu'à l'électronique? 

CYCLOTRON. - Clans les montages analogiques, il y a analogie 
des phénomènes et s1urtout variation continue. Ainsi avec une résis­
tance variable on petut faire varier l'accord d'un circuit par l'inter­

. média ire d'une diode i~ capacité variable, comme on l'a vu dans notre 
précédente leçon. Il y a donc analogie entre la variation de la résis­
tance et celle de la fréquence. 

PAUL. - Il y a là u1ne véritable hiérarchie des dispositifs qui se 
commandent entre etJx. L'utilisateur commande le potentiomètre à 
résistance variable. Colui-ci commande la tension d'accord qui à son 
tour commande la c.apacité de la diode d'accord. Cette dernière 
commande la fréquence du circuit. C'est toute une armée dont l'uti­
lisateur est le général en chef. 

CYCLOTRON. - Lt~ phénomène analogique est bien défini, mais 
il faut ajouter que toutes ces commandes se font par variation conti­
nue des grandeurs t:onsidérées. 

CLAUDIA. - Quel ~est le mode de fonctionnement des circuits 
logiques? 

CYCLOTRON. - T~out se passe comme en commutation. Un 
commutateur simple ost un inverseur, comme indiqué à la figure 1. 

5 1 est à deux positi~ons, H et L En position H, le point utilisation, 
X est relié au+ de la batterie tandis qu'en position L le point X est 
relié au - de la mêmo source de tension. 
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On voit que dans ce montage le point X ne peut être qu'à la ten­
sion + E ou à la tension 0 , mais en aucun cas à une tension inter­
médiaire E comprise entre 0 et E. 

PAUL. - On pourrait comparer ce phénomène de tout ou rien à 
la porte de l'appartement de Musset qui était ouverte ou fermée. 

CYCLOTRON. -Il y a longtemps que les électroniciens ont pensé 
à cette fameuse porte qui devrait figurer dans un musée d'électro­
nique. 

CLAUDIA. - Une fois de plus, notre éminent ami PAUL enfonce 
des portes ouvertes ... 

CYCLOTRON. - Voici à la figure 2 une représentation graphique 
de la commutation. Soit une tension rectangulaire dont la valeur 
passe de 0 à + E. 

On voit qu'aux temps t1 et t3 elle est au niveau L qui correspond 
à E = 0 et aux temps t2 elle est au niveau H qui correspond à E = E

0
• 

Il y a une variation brusque donc effectuée théoriquement en un 
t emps nul de 0 à E de la tension E. 

Les circuits logiques inspirés de la logique de l'algèbre de Boole, 
sont commandés par des signaux où il n'v a que deux niveaux, le 
niveau haut H et le niveau bas L de la tension appliquée à leur entrée. 
Certains possèdent plusieurs entrées maiH généralement ils n'ont 
qu'une seule sortie. · 

Commençons par les circuits intégrés lo.giques les plus simples. 



Circuits non inverseurs et inverseurs 

PAUL. - Avant de passer à l'analyse du fonctionnement de ces 
circuits, ne pourriez-vous pas nous dire à quoi ils servent ? 

CYCLOTRON.- Excellente question. Ces circuits nommés aussi 
numériques (ou digitaLixl sont à la base de quantité de montages 
où le résultat apparaît sous forme numérique. 

En vo1ci un exempiB : vous connaissez les horloges digitales 
que l'on vend actuelle1ment un peu partout. Le temps annoncé 
en heures, minutes, et parfois en secondes apparaît sous forme 
numérique, par exemiPie : 8 heures, 45 minutes, 00 seconde. 

PAUL. - Comme le train de Courteline. 
CYCLOTRON. -L'indication suivante est 8.45.01 ... Il n'y a pas 

de transition entre les deux indications mais un saut de 8.45.00 à 
8.45.0 1. Aucun nomb1·e décimal ne figure. 

CLAUDIA. - Par co1ntre, les aiguilles de l'horloge du palais de 
Canossa, où j'ai passé mes dernières vacances, tournent d'une 
manière continue, donc, on ne sa1t jamais quelle est l'heure exacte 
car elle varie tout le temps. 

CYCLOTRON. -De plus la lecture est difficile. En réalité l'indi­
cation numérique n'est précise que dans la mesure ou la grandeur 
à évaluer numériquemont est divisée en un très grand nombre de 
parties par exemple, h~ temps, en heures, minutes, secondes et 
même dixième ou centième de seconde. Il existe aussi d'autres 
appareils à indication nllmérique comme par exemple les suivantes: 
vohmètre, ampérémètre, ohmmètre, fréquencemètre, luxmètre, 
thermomètre etc. Bien entendu. il convient d'indiquer que les plus 
importants des circuits numériques sont dans les ordinateurs, les 
microprocesseurs et quantité d'autres montages aussi sérieux, ainsi 
que dans les montages amusants comme divers jeux électroniques 
musicaux, visuels ou aiJtres ... 

PAUL - Si l'on passait quapd même aux circuits intégrés digitaux 
promis ? Ajoutons que notre vénérable auteur s'est trompé d' empe­
reur, il s'agissait de Henry IV et non de Charles Quint. 

Bien entendu, ce He1nry n'est pas le nôtre mais un empereur 
d'Allemagne qui ne mangeait jamais de poule au pot. 

Le buffer 

CYCLOTRON. -Voici à la figure 3 le circuit non inverseur en (a) 
et le circuit inverseur en (b). 

CLAUDIA. - On dira1it des amplificateurs ! 

CYCLOTRON. - c· en est bien, mais il leur est défendu en 
principe d'amplifier dans le cas du montage (a) non inverseur. 

Ce circuit ne fait que' rét:>éter à la sortie ce qui a été appliqué à 
l'entrée. 

Si l'on porte l'entrée .A au niveau L (zérolla sortie Y se trouvera 

E 
(loOits) 

2;. 

Fig. :3 Fig. 4 

instantanément au même niveau L. De même si A est au niveau H 
la sortie Y est également au même niveau .. 

CLAUDIA. - Ce circuit ne sert à rien. Il ne s'amplifie pas. Il 
n'inverse pas, ce n'est qu'un ara qui répète ce qu'on lui dit. 

PAUL.- On peut toutefois constater que le circuit non inverseur 
(a) possède trois qualités appréciables à l'époque actuelle: 

1) il restitue ce qu'on lui a confié, ce qu1 ne peut être dit au sujet 
de certaines institutions auxquelles on con1fie 100 F mais qui, au 
bout d'un an, vous rendent 107 francs qui ne valent que 98 F. 

2) La restitution se fait en un temps record, par exemple en quel­
ques nanosecondes. 

3) Ce circuit sépare l'entrée de la sortie, c'est surtout à cause de 
cette possibilité que r on a créé le non invtsrseur. Quels sont ses 
autres noms ? 

CYCLOTRON. - On le nomme auss1 circuit tampon, et en 
anglais buffer. 

PAUL. -A propos de Buffer, comment sont alimentés ces cir­
cuits? 

CYCLOTRON. - Il faut prévoir selon la famille dont ils dépendent, 
une ou deux alimentations. Par exemple dans la famille de TIL ( tran­
sistor - transistor-logique) l'alimentation 1unique est de 5 V. De 
ce fait, les tensions de la commande et celles de sortie sont 
proches de 0 et + 5 V ou proches de ces valeurs. Ces valeurs 
seront précisées plus loin. 

Le circuit inverseur 

Passons maintenant au circuit inverseur (b) de la figure 3. 

L'entrée est A et la sortie Y. Le petit cercle de la sortie indique l'inver­
sion. Ne jamais le supprimer ou le remplacer par un autre signe. 
L'analyse du fonctionnement de ce Cl étant 1facile je charge l'un de 
vous de la faire. 

CLAUDIA. Les travaux faciles ont ma préférence. Le circuit étant 
inverseur, si l'on applique en A la tension de niveau L (ou zéro) on 
obtiendra en Y une tension de niveau H donc de l'ordre de 5V. 
De même, si l'on applique à l'entrée A la ten:sion de+ 5V, on aura 
à la sortie 0 volt. 

CYCLOTRON. - En réalité il existe trois zonets de tensions permet­
tant de situer les niveaux bas et haut, les voici représentés à la 
figure 4. Le niveau bas est compris entre 0 et 0,4 V, les circuits inté­
grés logiques TIL se comportent comme étant commandés par une 
tension L. De même le niveau H se situe au--dessus de 2,4V. Il ne 
faut pas qu'il dépasse la tension maximum admissible qui est de 
5,25 à 5,5V en pratique 4V. 

Ces valeurs sont données à titre indicatif, ellos peuvent varier d'un 
échantillon de Cl à un autre. 

.. 
Eo +=- f'ntr~ 0 

E's 
Eo 

L_sort ... 0 
to lt t2 t3 

"' 

Fig. 5 
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La nouvelle découverte de Paul 

PAUL. -Je v1ens de déterminer une propriété des inverseurs qu1 
va bouleverser toutes les données de la science moderne 1 

CLAUDIA. - Enco1re une de tes portes ouvertes 1 

PAUL.-Absolument pas. Cene fo1s c'est nouveau, c· est sOr, c'est 
écrasant et sensation,nell Je vais vous prouver que rinverseur TIL 
amplifie une Infinité de fois. 
En effet, considérons le montage de la figure 3 (b). Japplique zéro 
volt exactement à l'entrée. J'obtiens à la sortie une tens1on de 2,4 
à 5 V par exemple 4 V. 
Or le gain d'un amplificateur est donné par la formule bien connue 
et jamais contestée. 

G., = É.a. fois E, 

ou . E, = tension de sortie et E. = tension d'entrée 

La formule dev1ent : 

G 
4 . f'. 1 • =o =ln ml 

CLAUDIA. - De mon côté je vais vous prouver que le gain de 
l'inverseur est null En1 effet, toujours d'après la figure 3 (b) si l'on 
applique 4V à l'entréEt on aura OV à la sortie. Le gain est alors: 

0 
G., =4 = 0 

CYCLOTRON. - En réalité la découverte de notre génial élève 
PAUL est vénd1que. 

PAUL. - ... ma1s ce ga1n 1nfini ne donnera jamais plus de 5V à 
la sort1e et, comme le dispositif ne fonctionne qu'avec OV à l'entrée. 
il ne peut. par conséquent, rien amplifier. Je vais pour ma part vous 
prouver que l'Inverseur donne un gain de- 1. 

En effet, s11'on applique à l'entrée une tension rectangulaire. 
on aura à la sortie ume tension rectangulaire de 0 à 4 volts 
(niveau hautl on aura1 à la sortie une tension de même forme 
v ana nt en sens inverse entre E et 0 volt. S• l'on fa1t le rapport 
des amplitudes E on trouve 1 et comme la variation est 
inverse ; le gain est -· 1 donc ni infini ni zéro. 

PAUL.- Cette logique de Boole me met en boule 1 
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La présentation des C.l. 

CLAUDIA. - Ayant un esprit pratique je demande des exemples 
de Cl non inverseurs et inverseurs réels, tels que ceux que r on peut 
acheter chez un commerçant électronicien. 

7407 ou 7417 
• BottoH \lU œ œssus_ 

Fig. 6 

lice, .!;vou p4us 

Fig. 7 

CYCLOTRON. - Voic1 è la figure 6 la connpos1tion et le brochage 
cf un Cl contenant six buffers non inverseurs tous identiques. Chacun 
a une entrée E et une sort1e S connectées à des broches v01s1nes. 

Ils sont tous alimentés en deux points du Cl, le + à la broche 14 
et le - (dit masse) à la broche 7. A noter qu'il est nécessa1re de 
connecter extérieurement, entre chaque sortie et le + une résis­
tance. Le boîtier du Cl est à deux fois 7 broches et il est vu de dessus 
sur la ftgure 6 . 

CLAUDIA. - En raison de ma tendance v•~rs l'économie, Je crains 
que « Le Héxabouffeur » ne consomme beaucoup de courant. 

CYCLOTRON. - En effet, jusqu'à 40 m.t\. 



Voici à la f igure 7 un montage d'essai et de démonstration d'un 
buffer de ce genre. On essaye un seul élément parmi les six, par 
exemple celui dont l'entrée est au point (broche) 1 et la sortie au 
point 2. 

Ne pas oublier de connecter l'alimentation : le + au point 14 et 
le- au point 7. 

Il est important d•e savoir que l'extrémité Vee1 de la résistance 
extérieure A1 peut être connectée à une tension supérieure à Vee 
= 5 V, dont la valeur maximum est + 15 V ou + 30 V selon les 
modèles de 7407 adoptés. L'essai se fait à l'aide d'un générateur 
d'impulsions positives comme celles indiquées sur la figure. La sortie 
est connectée à un oscilloscope et sur l'écran de cet appareil, appa­
raîtra un signal de mêtme forme, dont les impulsions seront positives 
et à la même fréque+nce. 

PAUL. - Ne pourrait-on pas réaliser un amplificateur de puissance 
en montant en parallèle les six buffers 7 

CYCLOTRON. -Etablissez vous-même le schéma de cet ampli­
ficateur. 

Exemple de montage du 7407 

PAUL. - En me ba1sant sur le schéma simplifié du boîtier donné 
à la figure 6, j'ai effectué les connexions comme indiqué à la 
figure 8 . 

On voit que l'on a relié ensemble les points (ou broches) 1 - 3 -
5 - 13 - 11 - 9, pour constituer l'entrée E de l'amplificateur. o· autre 
part, la sortie S a été constituée par la réunion des points: 2 - 4 -
6 - 12 - 10 - 8. Les résistances extérieures A, ont été remplacées 
par une seule A1• Gel)e-ci doit-être équivalente à la mise en parallèle 
de six R, ce qui don1ne R, = R,/6 

Si A1 = 110 S2 A1 = 110/6 = 18,88 S2, valeur à adopter si Vee, 
= 5 V seulement. Po•ur les valeurs supérieures je suppose que R1 

devrait être augmenMe afin de limiter la valeur du courant qui la tra­
verse. 

CYCLOTRON.- Laissons maintenant le Hexabouffer au repos et 
considérons le mont.age inverseur. 

Le C.l. 7404 

PAUL.- Je crois que ce Cl doit ressembler comme un frère au 
précédent. 

CLAUDIA. - Peut-Otre bien mais ce sera un frère marchant sur 
la tête étant donné qu'il est inverseur. J'aimerai bien voir ces six 
jumeaux ... 

PAUL. - Ge sont dt~s sextuplés ... 

CLAUDIA.- Marchant sur la tête en compagnie des six jumeaux 
non inverseurs du 7407. 

CYCLOTRON.-Voici à la figure 9 le schéma simplifié du mon­
tage intérieur et du brochage du 7404. A noter qu'il est analogue 
à celui du 7407 mais on a indiqué l'inversion par les sorties aux 
points 2 - 4 - 6 - 12 - 10 - 8. 

Le+ de l'alimentation est au point 14 et le- au point 7 désigné 
sous le nom de mass.~. 

A noter que dans le ;7 404, aucune rés1stance R 1 ne doit être mon­
tée obligatoirement à l'extérieur. Il existe toutefois, deux Cl, sex­
tuples inverseurs, dont les charges A1 ne sont pas disposées à l'inté­
rieur ce qui oblige l'utillisateur à les monter à l'extérieur comme on 
J'a fait sous le non inverseur 7407. 

CLAUDIA.-Je voudrais savoir si l'on peut transformer un mon­
tage à inverseurs comnne celui de 7 404, en un montage comportant 
des inverseurs et des non inverseurs 7 

. " 
SV 

E 

7404 
YU dt' dt'SsUS 

+5àl5V 

Fig . 8 Fig. 9 

CYCLOTRON.- D'après ce que vous savez au sujet des ampli­
ficateurs de ce genre. il doit être possible aisément de répondre 
favorablement à la question de Claudia. 

Non inverseurs et inverseturs avec 7 404 

PAUL. -Avant de nous attaquer à un montage de ce genre, je 
vais rassembler mes souvenirs sur l'inver:sion. voici ce que je sais 
à ce sujet: 

1) Si r on monte en série des éléments non inverseurs, on obtient 
un amplificateur équivalent à un non inverseur quel que soit le nom­
bre des éléments. 

2) Si l'on monte en série des éléments i1nverseurs, l'amplificateur 
obtenu est équivalent à un inverseur où le nombre des éléments est 
impair ( 1. 3. 5 .. .) et à un non inverseur si le nombre des éléments 
est pair (2. 4. 6.) 

CLAUDIA.- En tenant compte de ce lunnineux exposé je me pro­
pose de constituer avec un 7404, un ens.~mble composé de deux 

r'rrfl'l!1t'S6UrS' er de deux non rhverseurs. C.e montage est cerUJ cfe la 
figure 10. Les deux éléments inverseurs sont, par exemple, A1 et 
A2 le premier à entrée inverseuse El en 1 et lt3 second en 3, les sorties 
étant en 2 et 4 respectivement. 

On a constitué des non inverseurs en mc1ntant en série les inver­
seurs Al et ~ d'une part, A,; et ~ d'autr•e part. La mise en série 
se fait en reliant la sortie d'un élément à l'entrée du suivant. Jai 
désigné les entrées inverseuses par El et celles non inverseuses par 
ENI dont la signification_peut-être compri:se par tous. 

INV 

El~S 
lNV 

El~S 

ENI 
6 

Fig. 10 



PAUL.- Je remarque le branchement des points d'alimentation 
14 et 7, à une source de tension de 5 V. Je remarque aussi que 
s1 l'on réalise un non inverseur avec deux inverseurs, ce mon­
tage à deux éléments consomme deux fois autant qu'un seul 
élém"'l"!t ce qu1 peut déplpire à certaine personne économe ... 

- "TAON.- On ne réalise ce genre de montage que pour évi-
t• ~il.- un autre Cl, alors que le 7404 offre les éléments dis-
porm:,. 

PassL 
parmi le. 

.atntenant aux circuits intégrés du type NAND qui sont 
·<; utilisés en électronique numérique. 

Les NA. '0 et: les AND 

PAUL. -Ce NAND n'a t-il pas un nom français? 

CYCLOTRON. - Ce1rtainement, on le nomme NON ET ce qu! 
n'est pas trés élégant. On adoptera donc la désignation NAND. Elle 
est une abréviation de NO AND ce qui traduit le NON ET qu'il ne 
faut pas confondre avec le fameux NI ET qui signifie NON tout court. 

Le NAND se compo:se de deux éléments, un élément AND et un 
élément NON donc inverseur. 

PAUL. - Le circuit AI'ID semble parent du montage non inverseur 
mats je suis intrigué p.ar les nombreuses entrées A,B.C.D. 

CYCLOTRON. - Ellos caracténsent en effet ce circuit et je vous 
donnerat des explications plus loin. Sachez toutefois que leur nom­
bre minimum est de 2 et le maximum est quelconque par exemple 
six. 

PAUL. -On voit qut~ le NAND est représenté comme un AND 
mais à la sortie, le petit cercle indique qu'il y a un effet inverseur. 
J'en déduis que le NANID se comporte comme un AND mais donne 
à la sortie un signal dE! niveau opposé à celui donné par un AND, 
par exemple dans les nrtêmes conditions des niveaux d'entrée. si le 
AND donne un niveau H, le NAND donnera un niveau L, et si 
le AND donne L, le NJ~ND dans les mêmes conditions donnera 
le ntveau H à la sortit~. 

Il en résulte l'équiva1lence du montage AND + inverseur avec 
NANO. 

CLAUDIA.- Je vien~; d'inventer, moi aussi, un nouveau dispositif 
de réalisation d'un A NID. Le voici à la figure 12. 

PAUL. - Ce montage' est absolument plausible et la porte enfon­
cée a dû être fermée. 

J'espère que tu n'as pas été blessée ... 

~------------------------------------------~ 
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Opérateurs 

CYCLOTRON.-Les éléments analysés stommairement plus haut 
c'est-à-dire les non inverseurs, le AND et les NAND se nomment 
OPERATEURS. 

Les opérations effectuées avec les deux premiers sont la répé­
tition (non inversion) et l'inversion. Si l'on fait appel à l'opérateur 
AND, on constatera que le niveau de la sortie y peut-être haut (H) 
ou bas (U selon la combinaison des niveaux des entrées ABC ... 

Soit d'abord le.cas le plus simple, d'un AND à deux entrées A et 
B représenté à la figure 13. La propriété fondamentale de l'opéra­
teur AND se résume dans la t able de vérité ci-après. 

Table de vérité AND dewc: entrées 

A B y 

L L L 

L H L 

H L L 

H H H 

Cette table s'interprète comme suit: 

Il y a quatre cas possibles de combinaison:s de niveaux L et H aux 
deux entrées : 

LL - LH - HL et HH .. 
Dans toutes les combinaisons on obtient le niveau L à la sortie 

sauf si les deux niveaux sont à la fois H. 

PA UL. - Je viens de trouver un moyen dte déterminer le niveau 
de la sortie Y. Je remplace L par 0 et H par 1. Dès lors, les quatre 
cas se résument à une multiplication : 

0 . 0 = 0 
0. 1 = 0 
1 . 0 = 0 
1 1 = 1 

CYCLOTRON. - M. Boole a trouvé cela le siècle dernier. Le cas 
des AND à plusieurs entrées se résout par le nnême procédé. La table 
de vérité avec trois entrées est : 

Table de vérité AND 3 entrées 

A B c y 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 0 

0 0 

On a remplacé L par 0 et H par 1. Les niveaux de Y sont obte­
nus par multiplication, on voit que seule la sixième combmai­
son : 1 1 1 donne 1, toutes les autres donn1ent O. Cela se vérifie 
par la multiplication des niveaux 0 et 1 selon Boole et Paul. 

F. JUSTER 

J 
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2 - 1\louvelle série · LE TEST DE LA BASClJLE 
:2e série . la bascule monostable 

2 3 UN SECOND 
ETAT TEMPORAIRE 

2 3 0 On a vu que le !;impie fait de relier 
le collecteur du transistor (a) à la base du 
transistor (b) par une capacité Qb) non 
accompagnée d'une rüsistance en paral­
lèle, avait pour conséquence d'obliger la 
bascule à un état forcè dans lequel (a) est 
passant et (b) bloquant. La distribution 
des tensions était alors celle de la 
figure 8 

C'est aussi celle de la figure 9 qui 
reproduit la précédentoe à ceci près qu' un 
nouveau circuit V •. r 8 (e = entrée) fait son 
apparition sur la base du transistor (b). 

Comme on commenoçait à l'envisager à 
la fin de l'entretien p1récédent, c'est de 
l'usage de ce circuit d 'Emtrée (ou de com­
mande) que vont veni1r tout l'intérêt et 
toute l'originalité de la bascule monosta­
ble dont il faut découvrir pas à pas les 
propriétés. En effet, il est aisé d'imaginer 
et d'expérimenter en pratique. l'influence 
d'une impulsion appliquée en B qui serait 
capable de débloquer ( = rendre passant) 
le transistor (b) jusqu'ici obligé au blocage 
par son voisin le transistor (al. Une impul­
sion négative convient. 

2 3 1 Impulsion d'en·trée (ou de com­
mande) 

Si cette impulsion est fournie pour une 

convenable, le circuit d'entrée du transis­
tor (b) peut être représenté sous la forme 
équivalente de la figure 1 0 

On y voit que l'ensemble des deux sour­
ces V. et VN2 et des deux résistances r 

8 

et R2cbl équivaut à son tour à une source 
unique (temporaire, rappelons-le) de force 
électromotrice : 

VN2 + VL 

suivie d'un diviseur de tension. 

On sait depuis longtemps (1.4.11 et 
4.12) traiter ce genre de circuit: 

La tension qu'il tend à appliquer à 
l'espace base-émetteur du transistor (b) 
est égale à la somme de v8 et de la tension 
aux bornes de r 8 . 

Cette dernière est, à son tour. égale au 
résultat de la division de tension vue par 
r •. 

2 3 2 Calcul de l'impulsion d'entrée 

Cette tension, nécessairement positive 
du côté du R21b1 et négative du côté de v •. 
s'oppose à la tension négative de v

8 
par 

rapport à la masse, c'est-à- dire par rap­
port à r émetteur. 

En reprenant la symbolisation graphi ­
que déjà utilisée, on obtient, par exemple. 
la figure 11 qui permet d'écrire en regar­
dant bien r orientation des flèches et la 
polarité des sources : 

soùrce V 8 dont la résistance interne r8 est V se = v,. + v8 ( 1) 

or, v,. jusqu'ici inconnu, se calcule aisé­
ment : 

v,. = (VN2 - v8 ) x -R _r.__ (2) 
21bl + re 

En portant la valeLir de v,8 tirée de (r) 
dans l'expression ( 1) précédente, il vient: 

Vse = (VN2 - V
8

) ____.!:!.. __ + V
8 

R2lbl + r. 

c'est-à-dire : 

Ve=VN2( r. \+v8 (1 - r. ) 
R2lbl + r•/ R21bl + r8 

En supposant par ex.emple que r
8 
= R21b1 

lee qui n'est pas impo::>ssible) on a : 

R21bl + r8 = 2 

En conséquence et dans ce seul cas : 

Vse = ~ VN2 + ( 1 - ~) V8 

c'est-à-dire: 

ou encore : 

Ainsi, sachant que V N 2 est toujours égal 
à + 6 V il suffit que " • soit égal à - 9 V 
pour que: 

1 
Vse = ~ (6 - 9) = - 1,5 V 
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V8e est, en fait, la force électromo­
trice Ee du circuit cl' entrée (ou de com­
mande) dont la résistance interne est re Ire 
et R 21bl en parallèle) : 

_ re X R 2b 

ré - r. + R21bl 

qui, dans notre hypt:>thèse donne R21b1/ 2, 
soit: 

339 = 170!2 
2 

environ avec la valeur autrefois calculée 
(expérience 1.4.43). 

On sait enfin qtue, si l'espace base 
émetteur du transis:tor (b) est réellement 
présent aux bornes lB et E de la figure 11 , 
cet espace pendrél spontanément une 
tension pratiquement constante et égale 
à - 0,5 v. 

C'estdoncunechutede 1,5-0,5= 1 V 
qui se présentera atux bornes de la résis­
tance interner, de 170!2 (fig 12 et 
fig 13 équivalenteBl. 

2 3 2 Effet de l'impulsion d'entrée 
On en déduit qu·e le courant de base 

sera de: 

1 v 
170 

S2 = 0,0058 P\ (5,8 mA} 

Ce courant est largement suffisant pour 
rendre passant le transistor (b) et donc, 
pour bloquer le transistor (al. 

On remarquera qu'avec une tension v. 
de - 4 V (au lieu do - 9). on aurait eu : , 
v8e = 2 (6 - 4) = + 1 V 

Le transistor (b) s~erait resté bloqué et la 
bascule n'aurait pas basculé. 

L'extrême limite est v, = -6 V, va leur 
pour laquelle: 

1 v8 e =- (6 - 6) = 0 V 
2 

On dispose donc du moyen de prévoir 
la valeur minjmalet de commande et de 
vérifier son effet. Cet effet est partielle­
ment connu et partiellement nouveau 

Il est connu quand on dit qu'en deve­
nant passant, le transistor (b) bloque le 
transistor (a) et qu'e la tension collecteur 
émetteur de ce damier passe de - 1,8 V 
à -4.3 v. 

c· est ce que déc1rit la figure 14 qui est 
exactement la figure 9 à ceci près que 
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l'impulsion d'entrée est là et qu'elle rem­
plit son office de commande du bascule­
ment. 

La bascu le n'est donc plus dans son 
état forcé, stable ou de repos, mars dans 
l'autre: le second état Un état -on va 
le vérifier - temporaire 

2 4 LA DUREE OU 
SECOI\10 ÉTAT 

2 4 0 :C'est là que l'effet est nouveau. Il 
n'y a plus, comme au temps de la bascule 
brstable, une résistance A11b1 pour confir­
mer l'état passant d1u transistodb) à partir 
de l'état bloquant du transistor (al. 

L'impulsion d'entrée que vient d'être 
étudiée fait donc délbitedde force) le tran­
sistor (b) et, par là même, bloque le tran­
sistor (a). 

La tension collecteur-émetteur de ce 
dernier est donc, comme on le sait en 
pareille circonstance : - 4,3 V. 
C'est le potentiel de la borne C de Clbl 

D'autre part, on ~;ait aussi (on vient de 
le voirl que la tensi1on base émetteur du 
transistor (b) est (temporairement>- 0,5 V 
à cause de v •. 
C'est le potentiel de la borne B de Clbl 

Ainsi donc, tant que l'état temporaire 
est maintenu (= tant que V8 persiste), le 
condensateur Ybl finit par se charger à 

-0,5 - (- 4,3) = + 3,8 v 
dans le sens BC. 

Il y est obligé par la situation. 

2 4 1 la bascule quitte son état tempo­
raire, 

Mais la source v. disparaît car ce n'est 
qu'une rmpulsion. 

Avec elle, disparaîtrait le potentiel de 
- 0,5 V du poin t B. mais, là, Ybl s'y oppose 
en conservant sa c:harge. 

La situation semble donc se maintenir 
au delà de la disparrition de l'impulsion. 

Mais R21 b1 relie toujours B au pôle positif 
du VN2. Le point B va donc, au rythme 
imposé par la constante de temps R21b1 x 
C(bl• s'acheminer vers le potentiel de + 
6 V de la figure 9 

l'émetteur (point E) restant à la 
masse, B quitte do•nc plus ou moins len­
tement -0,5 V po•ur + 6 V. 

En chemrn, il passe évidemment par 
0 V, valeur à partir de laquelle l'espace 
base-émette•Jr de (b) se bloque à nou­
veau. 

2 4 2 la bascule retrouve son état de 
repos 

Les choses n'en restent pas là. 
En se bloquant. te transistor (b) vo1t son 

collecteur quitter son potentiel de- 1,8 V 
pour celui de - 4,3 V et ce dernier. trans­
mis par R1181 et, surtout par y 81, débloquer 
le transistor (a) dont le collecteur, à son 
tour et inversement, quitte le potentiel de 
-4,3 V pour celui de- 1,8 V. 

C'est aussi le nouveau potentiel du 
point C ce qui a pour effet de confirmer 
la recherche de Cbl à la tension de + 
7,8 V, déJà amorcée par le mouvement du 
point 8 vers + 6 V. 

Ceci fait, le nouveau basculement est 
achevé et la bascule a retrouvé son état 
de repos, stable et forcé ... jusqu'à la pro­
chaine impulsron de v •. 

2.4,3. la véritable constante de temps 
On vient de d1re que celle-ci était fixée 

par le produit R2lbl x Cbl· 
En réalité, la recharge de Cbl• de 3,8 V 

(fig 14) à 7,8 V (fig 9) dépend de 
l'ensemble du circuit dans lequel inter­
viennent aussi r •· Rc<al ainsi que les résis­
tances, variables au cours du phénomène, 
présentées par l'espace base-émetteur du 
transistor (b) et l'espace collecteur.émet­
teur du transistor (al. 

Néanmoins, R2tbl est généralement pré­
pondérante et l'on ne commet pas une 
grande erreur en consrdérant la constante 
de temps R2tbl x Cb entre le moment où v. 
disparaît et celui où l'espace base-émet­
teur du transistor (b) passe par zéro pour 
re-devenir positif. c· est te temps ainsi cal­
culé qui sera celui pendant lequel la bas­
cule monostable gardera son état tempo­
raire après l'avoir mis sous l'influence 
d'une rmpulsion de commande telle 
que v8 • 

2 5 l'UTILISATION DE 
l'ETAT TEMPORAIRE 

On sait que cet état est caractérisé par 
le débit collecteur du transistor (b) et par 
l'absence de débit collecteur du transistor 
(al. 

Les deux lieux privilégiés d'utilisation 
de la bascule sont donc Jes deux charges 
collecteur Actai et Rabi· 

Sr. comme on en avait pris l'habitude, 
ces deux résrstanc:es sont des lampes 
d'éclairage, à la suite de chaque impul­
sion V8 , la lampe Aclal JUSqu'alors allumée 
s'éteint pendant le temps fixé par le pro­
duit A2tbl x Cbl• puis se rallume jusqu'à 
l'éventuelle impulsion suivante. 

La lampe Rabi· au contraire, éteinte en 
l'absence .d'impulsion v8 , s'allume pen­
dant le temps fixé et s'éteint à nouveau 
jusqu'à nouvel ordre. 

Il est bien évrdent que tout drsposrtrf 
électrique (bobine de rela1s par exemple) 
substituée à Ac;~81 CJU à Adbl serait com­
mandé pendant te temps fixé par les élé­
ments Cbl et A2rbl· 

Il est non moins év1dent que toute 
variation (à tout ré•glage) de A2tbl· de Ybl 
ou de ces deux composants à la fors. agit 
sur la durée de J'état temporaire. 

Ainsr, par exemple, une commutatton 
par plots d'un certain nombre de conden­
sateurs Cbl de capacités judicieusement 
choisres. associée à une résistance A21b1 

réglable (rhéostat), permet de disposer 
d'une durée continOment vanable gamme 
par gamme. 

Et si les valeurs ont été choisres de telle 
sorte que la fin d'une gamme recouvre de 
peu le début de l.a suivante, toutes en 
durées peuvent être fixées dans une très 
grande plage. 

J-C STERN 
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UN CARILLON 
8 NOTES 

N° 1615- P. 8 16 

Le schéma de principe 
général de la page 87 com­
porte une erreur. La diode 
D1 doit, en effet, être inver­
sée, c'est-à-dire que la 
cathode se dirigera vers la 
borne 9 du Cb. Erreur que 
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ques difficultés. Nous 
publions, à nouveau, le tracé 
du circuit à r échelle 1. 
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