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Montages prafigues

l'l
Llans une chaine haute fidélité, bien que les
enceintes soient, à l'heure actuelle,
l'élément le plus important,
I'amplificateur de puissance est un élément
qui ne doit pas être négligé.

ll est en effet inutile que l'enceinte
subisse les défauts de l'amplificateur,
distorsion, et réciproquement

que I'amplificateur ne travaille pas dans
de bonnes conditions
lorsqu'il est chargé par le baffle.
A une fréouence donnée.
l'impédance présentée par un ensemble
de hautparleurs, précédés par
des filtres passifs,
donc des éléments non l inéaires,
n'est jamais une résistance pure.

La face avant ou n'appanissent que les LED du VU mètre

Am ificateur 2x125W
en hnologie v Mos

C'est la raison pou r laquelle un amplificateu r de bonne qualité doit
pouvoir fonctionner en régime impulsionnel, de manière satisfai-
sante, quand il débite sur une charge complexe et ceci quelle que
soit la partie réactive.

L'amplificateu r 2 fois 125 Watts présenté ici à la caractéristique
principale de fonctionner sur des chargês capâcitives pures ou
résistives et capacitives d'une manière beaucoup plus satisfaisante
que les amplificâtèurs lraditionnels équipés de transistors bipolai-
res.

Distorsion, bande passante et rapport signal sur bruit ne sont pas
abandonnés oour autant...

PRINCIPE DE L'AMPIIFICATEUR EN " H '
On utilise deux âmplificateurs de puissance, identiques, tel celui

de la ligure 1, pouvant fournir un courant lL à une charge RL, la
tension résultante aux bornes de la charge vaut donc VL = RL. lL.
Cette tension VL sera limitée par la tension d'alimentation de l'âm-
olificateur. la dffférence entre la tension d'alimentation et la tension
maximale aux bornês.de Ia charge est appelée tension de déchet et
est due à la chute de'potentiel aux bornes des transistors de sortie :
VCE pour des transistors bipolaires et VDS pour des transistors â
effet de champ. La puissance efficace maximale peut donc être
prévue connaissant:

t

VL: tension maximale de crète égale à Val - Vd
Vd: tension de déchet aux bornes des trânsistors de sortie.
Val : tension d'alimentation, dans le cas d'u ne alimentation + V, -V :

RL: résistance de charge.
Dans le cas du montage proposé la tension de déchet vaut sensi-

blement 6 volts. En régime sinusoïdal la tension maximale avant
écretage peut s'écrire: VL sin @, la puissance efticace maximale
pouvant ètre espérée peut alors être exprimée par la relation :

p er{ max= t 
i# 

I
I va r  - va  ] ?

2 R L

On rappelle que la puissance maximale de sortie d'un amplifica-
teu r se calcule à partir de la valeur efficace de la tension de sortie et
non de la valeur moyenne comme peuvent le croire certains.

Cette puissance, calculée à pârtir deVseff, èst injustement et cèci
depuis fort longtemps qualifié d'efficace.

Peu importe, I'essentiel est de ne parler que d'une puissance et de
savoir comDarer des choses comoarables.

Pour le montâge dit en < H . et représenté à la llgute 2, la charge
est placée entre les sorties des deux amplificateu rs; attaqués par un
système déphaseur, cet étage n'a qu'une entrée mais deux sorties.
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Figure 1 Figure 2

Les tensions recueillies sur ces deux sorties sont en opposition de
phase etvalent donc : VE sjn @t et -VE sin (,. La tension globale aux
bornes de la charge vaut donc le double de celle qui existe aux
bornes de la même charge, util isée su r un seu I amplificateu r. Ce qu i
revient à dire que le courant traversant RL a doublé par rapport au
courant de sortie de la tigure 1. Cet amplificâteur devra donc être
capable de débiter deux fois le courant prévu ou, d'une autre ma-
nière, d'être capable de fonctionner su r une charge égâle à la moitié
de la charge nominale. On remarque en effet, à la tigure 2, que le
point milieu de RL : N/l se comporte cornme une masse tictive ou plus
simplement que M est au potentiel.O, donc à la masse, et cela quelles
que soient I'amplitude et la forme du signal présent à I'entrée du
déphaseu r. Le schéma de la figure 3 est donc analogue à celui de la
figure 2 et il nous permet de calculer simplemênt la puissance
maximale esoérée.

La pu issance dissipéè dans la moitié de la charge vaut, bien su r, la
moitié de la puissance fou rnie à RL. De la même manière que précé-
demment en posant VL = Val -Vd tension crète maximale, on ob-
t i e n t :

Figure 3

V MOS FET DE PUISSANCE

La ligure 4 montre la coupe un VMOS. on remaroue bien en-
tendu les différences existant la couoe d'un l\4OS classioue tel
celui de la figure 5. Nous ne oas dans les détails techno-
logiques de ces structures pour nous intéresser ou'aux avanta-
ges de la structure verticale raooort à la structure NnOS FET
classique. Les fonctionnements ces transistors sont identiques
pu isque d 'une man ière e la Dorte est maintenue oosi-

électrioue résu ltant oroduit untive par rapport à la source, le
canal de tvoe N sur les deux su d un corps (N+) en regard de la

P eft max (H) = 2
' =, [y1:uo]'

RLf2 RL

Et si l 'on exprime cette puissance en tonction de la puissance
délivrée par un seul de ces amplis et oalculés précédemment:
P eft max (H) : 4 x P eff max

La puissance disponible en sortie de I'ampli en H est donc quatre
fois supérieure à la puissance pouvant être fournie par un seul de
ces amplificateurs débitant su r la même charge. ce coefficient qua-
tre n'est que théorique, en pratique il ne pourra pas ëtte atteint' on
peut toutefois oblenir le triple de la puissance.

Ce montage peut être réalisé avec deux âmplis quelconques,
l'alimentation devra être prévue en conséquence, ilfaudra, en outre,
s'assurer que les transistors de sortie peuvent débiter un courant
deux fois supérieur à la valeur prévue.

Le calcul de la puissance théorique maximale pouvant être fou rnie
par I'ampli en H a été mené dans le cas où les gains en tension sont
oarf aitement identiques.

Pour limiter le courant dans les Vi'/OS lorsque I'ampli est monté
en " H " lachargeest constituéeparunerésistancede2,4 Oen série
avec la charge proprement dite: haut-parleur de 8 O.

Dâns ce cas, la tension efficace utilise est réduite dans le rapport
0.77. La puissance maximale obtenue sera seulement 2,4 fois celle
obtenue dans le cas de I'ampli en montage classique et non le
quadruple. En montage classique lâ puissance maximale avânt
écretage est de 56 W, ce qui donne donc 134 W.

L'AMPLIFICATEUR

La particularité de ce montage réside dans le fait qu'il est équipé
de transistors MOS FET de puissance. Nous allons donc voir les
avantâges de ce type de lransistor et de la structure utilisée.

oorte. Les electrons oeuvent
à travers le canal de type N,

DRAIN

Figu.e 4

Les avantages de Ia structure
- La longueur du canal est
contrôlable beaucoup olus
ut i l isé pour  dét in i r  la  longueu r  du
rapport, largeur sur longueur du

- L'absence de connexion de
tance de saturation. En effet la

taible valeur de la capacité
Les VMOS ont aussi de

transistors bipolai res, avantages
ment des petits signaux mais diffi

circu ler directement de la sou rce,
Ie drain et le substrat.

SUBSTRÂTE ÂND EODY

courant est donc augmenté. Pou r
canal vaut environ 1,5 micron et

Flgure 5

sont les suivants :
née par  la  profondeur  du V:
oue les lumières d'un masque
d'un MOS conventionnel. Le
qui détermine la dênsité de

n VMOS 2N 6656, la longueur du
r  un MOS :  5 microns.

n procure unê très faible résis-
nexion est assurée Dar le N4até-

CDG.
avantages par rappon aux

en connugdans le cas du traite-
lement applicables à I'amplifica-

r iau N+.
- Chaque partie du V la porte crée un canal, la densité
de courant est donc doublée.
- Et pour terminer une e très importânte, qui per-
mettra à l'amolif icateur d'avoir bande passante très étendue : la

tion de puissance avec dês FET dês caractéristiques en ten-
sion et en courant très : lD ne dépassant jamais queF
oues centaines de milliamPères.
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AVAIITAGE DES VMOS
EI{ AMPLIFICAÎ|OI{ DE PUISSAI{CE

Ces avantages seront bien su r énoncés par rapport aux transistors
bipolaires qui équipent le clâssique push-pull des amplificateurs de
ours3ance.

- L'étage de sortie aura une forte impédance d'enlrée.
- Très grande vitesse de commutation : le transistor 2N 6658

peut commuter 1 ampère en 4 nanosecondes, ce qui correspond à
unevi tesse 10 à200fo issupér ieure à ce l led 'un t ransis torb ipola i rê.

- Coêtflclsnt de tempÔraiure négatlf. Cette caractéristique âp-
pelle quelques remarques : le coelficient de tsmpérature d'un tran-
sistor bipolaire est positif et pour cette raison les circuits de sortie
doivent être protégés conlre un emballement thermique qui risque
de détruire les transistors de sortie, avec le Vi/OS catte propriété est
inversée, si la densité de courant, à un point particulier du canal,
augmente d'une manière trop importante, la température s'élèverâ
et cette augmentation tendra à taire diminuer le courant drain. Le
VMOS ne peut donc pas ètrê détruit par emballement thermique, un
fusible en série dans la charge êst malgré tout nécessaire de manière
à ce oue le courant drain reste inférieur à lD max.

Les résistances olacées en série dans les émetteurs ainsi que les
circuits de protection empêchant le pilotage des transistors de sor-
tie deviennent inutiles. De même, lors du montage de plusieurs
VMOS en parallèle, dans le but d'augmenter les possibilités en
courant, ilest possible de relier directement les sou rc€s et les drains.

La tlgure 6 montre les caractèristiques de sortie du VMOS 2N 6658
qui sera utilisé dans l'amplificateur de puissance. Le courant drain
continu maximu m vaut 2A et le cou rant drain en régime pu lsé devra
rester intérieur à 34.

Pour une valeur VDS, supérieure à 10V, la conductance de sortie

9!A r"a1" 1rg" 1"i61e. Et finalement pou r u n cou rant drain supérieu r à
dVDr
400 mA gm reste constant. Cê type de transistor est beaucoup mieux
adapté à l'âmplification comme le montre la flgure 7: le gain en
tension d'un étage équipé d'un VMOS est constant pourvu que lê
courant lD reste supérieur à 350 mA.

En moyenne, le courant drain des transistors décroit de 0,5 % à
0,6 % en même temps que croit la mobilité des électrons dans le
silicium aux hautes températures. Cela signifie aussi que RDS (ON)

augmente avec le mème coefticient. Si on se place dans les condi-
tions de fonctionnement les plus défavorables, la résistance, à une
température T, peut ètre exprimée, en tonction de la résistance à la
tembérature ambiante : BDS (TA) par l 'expression : RDS (T) : RDS
(TA) 71oj(T-TA)' 

C;tte fonction est représèntée à la ûgure 8a pour trois valeurs de
VGS. Cette âugmentation de la résistance avec la température peut

amener quelques problèmes, dans le câs de l'amplitication de puis-
sance que nous nous proposons d'étudier, si quelques précautions
no soni pas prises. En se plaçant toujours dans les conditions de
fonctionnement les plus favorables: le passage du courant entre
drain êt source entrainant une augmentâtion de la tsmpérâture et
donc de RDS (ON) et si on suppose que le courânt drain reste
constant, la chute de potentiel entrê drain et sou rce au ra tinalement
augmenté. L'accroissemsnt de VOS explique alors l'augmentation
deia puissance dissipée dans la jonction. On aura donc tout intérêt à
utilisàr un dissipateur ayant une résistance thêrmique assez impor-
tânte de manière à prendre le minimum de risquss Une mauvaise
dissipation êntrainerait la température de jonction au delà de la

limite maximale âdmise.
Quelques calculs simples aboutissent à la construction d'une

abaque; très pratique pour déterminer la température finale ou la

résistance thermique du radiateur à utiliser'

L'accroissement de TJ ; température de jonction peut être expri-
mée, en fonction de la puissance dissipée et dê la résistance thermi-
qus ionction-air ambiant: oJA, par la relation :
T-TA = trRDS (TA) C71o-3 | T-TA L

Et si I'on remptace RDS (ON) par la relation du paragraphe précé-
dent, on retrouve l'expression classique de I'accroissement de la
temgérature valable pour n'imPorte quelle résistance:

TENUE EII IEMPERAIURE

80|15,1% DUTY CYCLE PU5LE lEsT

=

e

È

Vgg - DRÀiN l0'SOURCE VOLTAGE(v0lls)

Flgurc 0

tD- 0RA|N cuRRENi (Âr!4PS)

46

Flgure 7



t t l

T'='l'^i'7
/.

,/

I 7ut "uu
l r

/

I
ucs=5:zI

4 I

5

4

1,5

1 .
0/9
0,8
0,7
0.6

.0,8

0l

1@

-40

Flgure I a

40 80
T _ ÎEMPERAÎURE ( 'C )

Flgure 9 a

I
10
9
I
7
6
5

3

* 1 0

F
{

'I
qs
g8
97
0,6
g5

o,4

0,3

o,2

0,1
Flgure E b lVoltJ)Flgurs I b

On oeut alors trouver facilement: T-TA à I'aido de la courbe
représêntée à la flgurê I b et en calculant le terme I'?RDS (TA). oJA.

Cette courbe oeut être utilisée d'une manière inverse en sê fixânt

e; désirant connaltre laI'augmEntation maximalo de la
résistance thermioue du

Les fgurca 9a et 9b
r à utiliser.

resoectivem€nt les aires de
2N 6658.sécurité oour 1 et 3 transistors



Figure 10



MISE Ê1{ PARAILELE
DE PLUSIEURS IRAI{SISTORS

Les capacités en courant du 2N 6658 peuvent être facilement
âugmôntées en utilisant plusieurs transistors montés en parallèle.
Lors d'une telle association de transistors bipolaires on disDose,
pour égalisêr les cou rants dans chaque trânsistor, une résistance en
série dans chaque émetteu r. Dans le cas du branchement des V l\rlOS
il est inutile de placer de telles résistances en série dans les sou rces.
Dans un paragraphe précédent, nous avons vu qu'une augmentâ-
tion du débit entrainait une élévation de temoérature. Si un des
VMOS débite un courant supérieur aux âutres, la têmpérature sera,
de la mème manière supérieure à celle de ses voisins. Finalement,
RDS tendra à diminuer et les cou rants tendront à devenir égaux. On
prendra simplement quelques précautions, vis à vis de la réponse
des trânsistors en HF. La longueur des interconnexions devra avoir
une inductance minimale dans le circuit source et dans le circuit
gate. Ces conditions n'étânt pas respectées, il reste quelques ris-
ques d'oscillation parasite. On disposera donc en série dans chaque
circuit gate une résistance de faible valeur, 100 à 1 000 ohms, qui
assurera la stabilité du système.

EIUDE DU SCHEMA
DE L'AMPLIFICATEUR

Le schémâ complet d'u ne voie de I'amplilicateurest représenté à
la tlgure 10. On reconnait la structu re èn ( H D annoncée à la llgure
2. Les entrées des deux amplificateu rs élémentaires nécessaires à la
réalisâtion de cette stru ctu re ss tont su r les condensateu rs C7 et C8.
Les éléments constituant l 'ampli rêprésenté en haut du schéma sont
affectés d'indices impairs et les éléments de I'ampliTicateur repré-
senté dans la partie inférieure du schéma général sont attectés
d'ind ices pairs. Le différèntiel d'entrée, bâti autou r de To échâppe à
cette notation puisque cette partie est communè âux deux amplis.
Ces deux amplis sont rigoureusement identiques, nous ne nous
attarderons oue sur le fonctionnement du différentiel d'entrée et
ce lu i  de l 'amol i  "  imoair  " .

L'ETAGE OE SORTIE

Le dernier étage de l'ampli est tormé par deux triplets de transis-
tors VMOS 2N 6658 admettant une tension maximale entre drain et
source de 90 V. Les trânsistors dont les drains sont rèliés au pÔle
positif d'alimentation, llgule l2, lonctionnent en drain commun,
quant aux transistors dont les sou rces sont reliées au pÔle négatif de
l'alimentation, ils fonctionnent en source commune. On a donc
recours à deux résistances RF, ligure 11 et tlgure 12' placées entre
drain et gate pour effectuer une contre réaction locale ayant pour
but de rendre les caractéristiques en amplification identiques. ces
résistances sont calculées de manière à ce que les parties inférieu-
res etsupérieures d'u n signal de sortie soient identiques. Dans le cas
d'une différence troo importante on verrait apparaitre une distorsion
insupportable pour l 'oreille.

La polarisation des gates est effectuée par deux sou rces à cou rant
constant D5 et D7 alimentant les diodes 2eners de protection D 15 et
D17, Dans un prochain paragraphe nous verrons comment rempla-
cer ces diodes, dual de diodes zener, par I'association d'un FET
courant et d'u ne simole résistance.

12=(Ê+2) I

12 B+2

r ) l

Mlrror derourant

Flgure 10 a

Figure 11

Flgurè 12

Bien oue les VMOS soient d'une manière interne oar une
à 15 V on placera en parallèlediode zener ayant une tension di

une zener  de 9.1 V qui  l imi tera
légèrement inlérieu re à 24.

courant drain à une valeur très

Cette l imite ira en âvec des valeurs suoérieures de
VDS. Ce dernier étage fonctionne onc en classe AB et le cou rant de
oolarisation vaut environ 350 La orotection contre les courts-
circuiis est assu rée par les fusi
d'un fusible représentant un

de sortie. la constante de têmos
très court pendant lequel la

températu re de jonction pourra
sée.

ndre la valeur maximale autori-

ETAGESDIFFEREl{TIEtS
A DE I'ETAGE

la base de To : ampli différentiel

t3
;i

Le signal d'entréê est appliqué
intéoré MD 8003. On retrouve su les deux collecteu rs un srgnal  en

d'entrée.phase et un signal en opposition phase avec le signal



Les charges des collecteurs, R6 et R7, sont constituées par une
résislance fixe et unê résistance âjustable, qui permettent : d'une
part d'ajuster le point de tonctionnement, d'âutre pârt de pârlaite-
ment symétriser I 'amp lif icateu r différentiel.

Les signaux en opposition de phase attaquent ensuite u n montage
collecteur commun, en l iaison directe avec le différentiel d'entrée.
Les signaux résultant sont disponibles aux bornes de RB et R9, le
montage possède u ne très faible impédance de sortie. Les éléments
R l3 ,  R1 l  e t  C5 cons t i tuent  une f i l t re  qu i  l im i te  I 'ampl i t i ca t ion  aux
tréquences hautes, au voisinâge de 500 KHz. C7 bloque la compo-
sante continue. Le signal d'entrée est donc transmis à la base de T3,
ampli dilférentiel intégré du même type que To mais monté diffé-
remment en cê qui concerne la résistance d'émetteur. En ettet on
place entre les émetteurs et le pôle négatit de I 'alimentation une
diode régulatrice de courant, ce qui convient parfaitement à la pola-
r i sa t ion  d 'un  é lage d i f fé ren t ie l  pu isque I 'on  sa i t  que lâ  somme des
courants émetteurs est constante

L ' impédance de  D1 es t  donc  t rès  impor tan te .
Cet étage pilote un troisième ditférentiel, tout comme le premier

alimenté par u n générateu r de cou rant. Le débit étant beau coup p lus
impor tan t  on  a  recours ,  non p lus  à  un  é lément  in légré ,  ma is  à
plusieurs composants discrets pour réaliser cette source : R29, R25,
R35, D3, D9 et T5. Les charges dans les circu its collecleu rs présen-
tent une g rande impédance et sont constituées par deux transistors,
on  u t i l i se  un  c i rcu i t  assez  bon marché CA 3046,  qu i  con t ien l  un
réseau de transistors, permettant f inalement le pilotage des étages
de sor t ie  v ia  T11 e t  T13.  C13.  p rodu i t  I  e f te t  boots t rap .

La l igure 10 a rep résente le miroir de cou ranl qu i charge châque
collecteur des lransistors du deuxième diftérentiel.

Ce montage est très intéressant et couramment employé dans les
amolif icateurs ooérationnels.

On vo i t  que s i  I ' on  cons idère  les  deux  ga ins  des  t rans is to rs  ident i -
que e t  que I 'on  appe l le  I  le  cou ran t  base,  le  courant  dans  le  p  remier
des  t râns is to rs  vaut :  11= |  e t  dans  le  deux ième :  12  =  (B  +  2 \  |

l r
- = T { B )
l t

En faisant I 'analyse du schéma on remarquera la ressemblance
avec Ia configuration de certains amplif icateurs opérationnels clas-
siques et intégrés. L'entrée non inverseuse recevant le signal à
amD lif ier et l 'e ntrée inve rseuse con nectée au réseau de co n tre réac-
tion R41 , R39, C9 et C1 1 . Aux fréquences très basses, en dehors de la
partie audible du spectre, R31 et C21 limitent lâ bande passante en
deçà d'une fréquence valant sensiblement '1 

,7 Hz. En lait la tonction
de transfert du système est du type quadratique, c'es1-à-dire ayant
deux pôles et deux zéros, donc un total de quatre tréquences de
brisure, dont trois ne seront pas prises en considération pu isqu'elles

se situent à 1,7 MHz, 33,4 MHz el f inalement une dernière inlérieu re
au 1 /10  de  Her lz .

Dans la bande des audio lréquences, les capacités C11 et Ce ont
une action négligeable. Le gâin de I 'amplif icâteur est égal au rap-
p o r t :

R31 + R33

R33

Avec les valeurs utilisées R33 = 1 KO et R31 = 20 Kole gain en
tension vaut 21. En fait le gain est très largement inférieur à 20
puisque le gain en broche ouverte est assez faible, de manière à
assurer une réponse en régime transitoire la meilleure possible.

Les dernières caractéristiques importantes sont :
- Bonne réponse en boucle ouverte assurant un faible taux de

distorsion par harmonique.
- Large band e passante entrainant u n slew rate élevé : d e I'o rdre

de 100 V par microseconde.
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REMPIÂCEMEI{T DU REGUTATEUR
DE COURANT

Les sources à courant constant Deuvent être facilement remola-
cées par un transistor à eftel de champ à canal N et une résistance.
Le plus cou rant de ces transistors est le 2 N 3819. En connaissant les
paramètres IDSS et VGS off dê ce FET et la relâtion : lD = IDSS

[ '-#,,] '

Flgure 13

1 . r .
l l n  t r n

Ç r C :r= I '.,1 t,,
=

ro . Ioss (r-lls o)

pu is  en  se  repor tanr  à  la  f igure  13  où  I  o  n  remarque que VGS :  -  RS
lD,  on  possède a lo rs  tous  les  é léments  pour  ca lcu le r  RS pour  un
courant  lD  f i xé .  Pour  la  d iode CR 200 ident ique à  lN  5305 le  courant
lD  vaut  2  mA e t  pour  la  d iode CR 470 ou  lN  5314 lD  .  4 .7  mA.

En arrangeant les deux relations précédentes on obtient la valeur
théor ique de  BS :

RS ""=[ ' "1Æ]

et  VGS of f  é tant  une quant i té  négat ive on a p lus s implement  :

R S =

2N6658 CR200 et CR470

C4304'  ou CD 5046
V !  d e  d e $ s

/4\Carhode Âu^,.,. =Y

r'1D 8005

Figure 14
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Les 4 amplilicateurs nécessaires à laconfrguration en pontversion stétéo
sont rcgroupéS sur un seul citcuit (une cafte qui " regr1upe du nonde >)

Condensateurs de filttuge assenblés pout un côté de I'alimentation sy-
mëtique. lls sont reliés entre eux pat deux bandes de cuivre sut un circuit
impimé.

Les deux tnnsfomateurs to ques I'un des régulateurc intégré sont
rassemblés dans un angle du
redtesseur.

on peut distinguer à drcite le Pont

Tous les  b rochages des  é lém
ligure 14.

particu liers sont rep résentés à la

Pour  fac i l i te r  le  montage des OS,  on  réa l i sera  4  c i rcu i ts  te ls

ceux de laligure lT représentanl I im plantation des comPosants, la
f igure 18 représentant le tracé

Les VMOS seront vissés su r le
prs tes .

isolants, les rondelles de mica et
ensuite du cÔté oPPose aux rs,  b ien st r ,  le  c i rcu i t  équiPé
des résistances. Le côté Piste
blème de soudage.

t  à  Iextér ieur  i l  n 'Y aucun Pro-

Le constructeu r donne pour ce transistor lDss = 10 mA e-tVGS off
= -  8V Ce qui  donne pour  le  régulateur  2 mA :  RS = 2,2 Kl '  e t  pour

4,7 mA, RS = 510 O IDSS et  VGS of f  n 'é tant  pas connues avec une

bon ne préc is ion on pou r ra dans le  cas d 'u n éventuel  remplacemenl '
fa i re  un montage permet lant  de mesurer  la  va leur  du courant  qui '

dâns une lourchette de 10'/. sera considéré comme correcl'
Le c i rcu i t  impr imé regroupe deux ampl is  en '  H "  t lgure 15 '  le

tracé des pistes est à la tigure 16 et n'est pas p :)vu pour recevorr

l'ensemble FET résistânce en remplacement d ; régulateurs de

couranL

ateur ,  sans oubl ier  les ca issons
ra isse aux s i l icones.  On Placera

Flgure 19
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L ALImE|llAltU Le montage de I'alimentation étant le premier à effectuer on

Le boîtier recevant I'amplificateur ayant une hauteur inférieure à
10 cm, I'emploi de transtormateu r torique s'est imposê. Malheu reu-
sement il n'existe pas dans cette gamme, une tension secondaire de
deux fois 24 Volts on a donc recou rs à deux transformateu rs de 24 V
TRANSDUKTOR de type6018,300VA. On se reoorteraau schéma de
la tlgu re 19 pou r le b ranchement de ces transformateu rs. Le red res-
sement estassuré par un pont KBH 2504 400 Volts 25 Ampères et le
filtrage est confié à 6 condensateurs de 5 600 microfarads. Cette
valeur de 5 600 n'est pas critique et n'a été choisie que par des
impératits commerciaux.

Toutefois on prendra des condensateurs de filtiage pouvant as-
surer u n fort débit. Les tensions d'alimentation en charge sont voisi-
nes de + 36 Volts et - 36 Volts.

Finalement, on place dans le circuit primaire I' interrupteur arrêt-
marche et un fusible temoorisé de 3A.

CNCU]TS VU METBE

puissance en parallèle sur les condensateurs.
D'autre part, on pourra contrôler la valeur de la tension d'alimen-

tation en charge et la forme de cette tension à l'oscilloscope.
Les régulateurs 1 et 2 sont vissés sur la face arrière et REG g est

fixé à l' intériêur sur un petit radiateur.

On a préféré, aux classiques circuits de commande de Led, UAA
170 et UM 180 un montage à amplif icateurs opérationnels, qui
permettra I 'obtention d'une échelle logarithmique. Chaque VU-mè-
tre est équipé de 13 diodes électrotuminescentes.

VG
VENANT
rUNE
SORTIE HP

O V
<AV

+ 36V

Figure 22

{ " t

.tÀ1

t--l\
i  r '
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Figure 21



Le ruban de 12 Led allumé reorésente la valeur instantanée et
maximale de la puissance de sortie. L'amplitude du ruban est mo-
dulée par le signal de sortie et en permet une visualisation.

Pour éviter toute salulation, mème pendant un court instant, on
utilise une treizième diode, commandée par un circuit ayant fonc-
tion de mâintenir la diode allumée pendant un temps fixe et sufti-
samment long pour alerter l 'util isateur êt signaler que la douzième
diode a été parcourue par un courant pendant un laps de temps si
br€f que l'æil n'a pu s'en rsndrê compte. Ceci signifie simplement
que l'amplificâteur a écrété le signâl de sortie, que cet état de chose
peut se reproduire dans les passages forts, et que tinalement le
niveau de sortie du préampli doit êire diminué.

Le circuit, représenté à la llgure 20 utilise douze amplificateurs
opérationnels et garde malgré tout une €ertaine compacité puisque
l'on utilise 6 SN 72 558 qui dont des doubles 741, montés dans un
boîtier mini-diD. dont les sorties offset ne sont pas reliées aux bro-
ches.

Tous les amolificateu rs sont montés en comoarâ
teur, le potentiel de chacune des inverseuses est fixé oar

par Ies rési^tances R 71I'i ntermédiaire d'un oont diviseu r
à RS2.Tousces Dotentiels suivent u loi log, quant aux entrées non

entre elles et reçoi.,ent uneinverseuses, elles sont toutes
fraction du signal de sortie de I'

Fonctionnement : lorsoue cette du signal de sortie est
suoérieure à la tension de d'un des AOP, la sortie de

âinsi oue les sorties des AOPl'ampli opérationnel passe à l 'état
rê à celle Drécédemment
rt alors les diodes électro

luminescentes. Le.débit est
741, la solution adoptée consiste à

ayant une tension de rétérence i
citée. Un courant d'environ 40 mA

nant en commutation. Le type utilisé BC 107. Comme d'habitude
ce choix n'est absolument Das et chacun oourra choisir un
éouivalent lui semblant meil leur

trop important pou r un simple
liser des transistors tonction-

+24V

L E lilili'i'i,ililililr



LecircuitVU nètre. Les deuxtransformateurc ont été placéscôté piste du circuit inpimé.

Les LED de la cafte VIJ mètre entrent dans les trous percés sur la lace
avant, leur connexion ont été cablées sulfisennent longues. Chaque radiateur est Dercé afin de recevoir 12 VMQS de puissance.

Lâ mémoire est réâlisée à oartir d une bascule monostable SN
74121. L'entrée A1 . broche 3 du circu it intégré lC 1 1 , détecte tous les
fronts descendants, à partir du début de ce front Ia sortie Q, broche 6
passe à l'état haut pendant un temps déterminé par le condensateu r
p lacé entre les broches 10 et  11 et  Ia  rés is tance 11 et  14.  t  =  RC 1n 2

Comme la sortie des AOP la sortie Q est util isée pour saturer un
transis tor  et  commander l 'a l lumage d 'une d iode.

Pour  que ce Vu-  mètre so i t  d 'u  ne ut i l isat ion prat ique et  ag réable i l
a été équipé de Led diTfusantes ayant un bon rendement, les TIL 228
ont été choisies pou r leu rs câractéristiques électriques et leu r prix.

Raccordement du module Vu-mètre à l'amolificateur de ouis-
sance. Pou r des raisons de simplificâtion évidente on ne mesu re pas
la tension aux bornes de la  charge,  mais s implemenl  la  moi t ié  de la
lension, la corrêction sera faite sur léchelle. L'entrée du module
Vu-mètre sera reliée à la sortie d'u n des deux amplis constituant le
montage en . H ". Les masses des deux modules sont reliées entre
elles. La tensaon présente aux bornes d'entrée vaut bien la moitié de
la tension sur la charge, le point milieu de cette charge étant tou-
jours âu potenliel zèro.
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Les diverses tensions d'âlimentation sont obtenues par stabilisa-
tlon effectuée par diodes zener.

La flgure 21 représente le tracé des pistes du circuit pour une
réalisation stéréo et la flgurê 22 I'implantation des divers éléments
sur la olaouette.

MOI{TAGE DE L'AMPLIFICAIEUR

L'amplificateur complet est monté dans u n rack GERARD, série lM
case, modifié pour la circonstance.

Enéieur
Les tlasques dont les dimensions originales étaient : protondeu r :

336, hauteur : 19, épaisseu r : 6, ont été remplacées par des pièces de
dimension :336,60,6. Le matériau utilisé étant de l'AG5. Pou r donner
un aspect de surtace esthétique les deux flasques ont été sablés.



Arnénog€nenls inlem€s

On dispose dans le fond du rack, un chassis qui recevra les deux
transformateurs toriques, le redresseur, les condênsateurs de fil-
trage, et I'electronique de I'amplif icateu r. pour que l'appareil n'ait
pas un poids excessif, le chassis est réalisé en PVC de 5 millimètres
d'épaisseur.

Cette plaque est vissée su r les deux profilés utilisés en outre pou r
la fixation des quatre pieds en caoutchouc sjtués à I'extérieur de la
plaque de fond. Ces éléments sont d'origine et n'ont pas a être
modifiés. Les dimensions du chassis sont: 480 x 2S0.

Les 24 transistors de puissance sont vissés sur deux profilés DFF
084 longs de 450 mm. Les deux retroidisseurs sont préalabtement
percés de manière à recevoir chacun 12 transistors en boitier T03.
Tous les transistors sont isolés du refroidisseu r par une rondelle de
mica et deux rondelles canon. L'équipement terminé et le cablage
eitectué, ils sont placés dans le coffret en avant du chassis et fixés de
la même manière que celu i -c i .

L'espace nécessaire au câblage et âux sorties des transistors est

L'un des radiateurs est en olace. on également remarquer les deux
batte es de condensateurs à gauche des transformateurs.

Photo 1 : Le counnt de repos estfaible, quel-
ques miltiampè res, I' am pli ficateu r fonction ne
en c/âsse 8. La distorsion de croisement très
visible.
La surintensification met bien en évidence le
défaut au raccoftement
Ven 10 Vdiv.
Horiz 20 ps ldiv.

Photo 2: Le courant de repos est réglé à
350 mA, I'amplificateur lonctionne en
c/asse AB.
La distorsion de raccordement a disparue.
Vert 10 V ldiv.
Horiz 20 ps ldiv.

Ajustage de R57 ou RsB
la résistance a une valeur troq
distorsion entraîne une non Ii-

mètre.

ctronner.
rire on pourra relever les dilfé-

F. de DIEUTEVEUI.T
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Photo 3
Lorsque
taible,
néa té

assuré par deux cales, en PVC, de section carré,20 x 20 et longues
dê 90 mm.

MISE SOUS TENSIOI{ ET REGLAGES
La mise au point de I'appareil nécessile trois opérations successi-

ves pour chaque voie :
- réglage du premier ampli
- réglage du deuxième ampli (identique)
- réglage du différentiel d'entrée.
En etfectuant les diftérentes manipulations de mise au point il est

bon de n alimenter oue la oartie concernée.

- Réglrge des amplis
Placer une résistance de 100 O 10 W aux points A et B du schéma

de la tigufe 10. Avant d'appliquer les deux tensions d'alimentation
on s'assurera que les résistances ajustables R39 et R57 sont au
maximum de leur valeur. Après la mise sous tension, la tension de
sortie. mesurée aux bornes de l'ensemble R69 C2'1 est quasiment
nulle. On peut courtcircuiter R15 de manière à avoir un potentiel
d'entrée nul, pour le régime dynamique. Le courant de rêpos est
alors faible et vaut quelques dizaines de milliampères. Les six tran-
sistors desortie concernés ne doivent pas dissiper. En ajustânt R39'
on amène ce courant au voisinage de 300 mA. Lês transistors de
sortie sont légèrement " passants " et dissipent quelques watts On
laissera Iappareil sous tension pendant un temps suftisamment
long pour  qu 'un équi l ibre thermique s 'é tabl isse.

Vert 6 V
Hotiz 2 ldiv.

Finalement, on court circuitera
et B. Le courant dans la ligne d'âli

deux résistances placées en A
on posil ive devra garder la

va leur  qu ' i l  ava i t  lo rs  de  la  man ipu on orécédente. Si ce n'est pas

le cas, on recommencera l '
nécessaire.

au tan t  de  to is  qu  a l  le  sera

R57 dose le taux de contre- on pour la partie négative du
signal de sortie. Le taux de c t ion  pour  la  par t ie  pos i t i ve  du
signal est f ixée pâr R49. Ces deux
peine de distorsion.

doivent ètre adentiques, sous

On règlera donc R59 en à l 'ent rée de T3 un s ignal  s inu-
soïdal, en se plaçant aux bornes R15 et  en déconnectant  R13,

à l  osc i l loscope.  ou  mieux  avec

L'ampli débitera sur sa charge
On procède ensuite au réglage

omina le  BCl .
deux ième ampl i  e t  t ina lement

au diftérentiel d entrée.
On deconnecte  R l3  e t  R15,  pu is  dn  in jec te  un  s igna l  s inuso ida l  su  r

To, les tensions alternatives P aux bornes  de  R11 e t  R12

devront être idenliques. On agira sur R6 et R7 pour obtenir cette

symétrie.
Les deux potentiomètres étantD réalablement  au maxtmum oe

R13 e t  R14 seron l  remises  en

puis en observant le signal de
un ana lyseur  d 'onde ou  un  d i

leur valeur. Dès que les résistan
plâce, l 'amplificateur sera Prét à

Si I 'on dispose du matériel
rentgs caractéristiques de l '
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Résistances LISTE DES COM

Condensateurs
R 1
R2
R3
R4
B5
t-to

R7
R8
R9
R10
R 1 1
Rl2
R.13
R14
R 1 5
t t t o

R 1 7
R l 8
R 1 9
R20
R21
R22
R23
R24
R2s
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
839
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54

R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62

' 2 7  K 4
1 0  K o
2,2 KA
27 Kdl
' 1 0 K + . t 0 k O

1 0  K  +  1 0  K
5 6 K
5 6 K
1 K
1 K
22K
2 2 K
220 0
220 a
220 a
220 a
22K
2 2 K
1 0  K
.10 K
1 0  K
'10 K
330 ()
330 ()
220 A
220 a
220 a
220 a
390 ()
390 ()
390 ()
390 ()
2 2 K

3 K 3
3 K 3
2 0 K
2 0 K
1 K
1 K
3 K 3
3 K 3
1 0  K
1 0  K
1 t  K
1 1  K
'1 K
1 K
1 K
1 K
1 K
'1 K

825
750
909
1 , 1 5  K
1,54 K
2,21 K
3 , 1 6  K
2,74 K
1,69 K
1,82 K
4,32 K
17,8 K
1 0  K
1 0  K
'10 K
1 0  K
'10 K
'10 K
1 0  K
1 0  K

:JO K
1 0  K
'10 K
1 0  K
.100 ()
100 ()
100 f)
100 ()
100 (}
'100 ()
100 ()
100 ()
100 ()
100 ()
100 ()
100 f)
820 ()

f{ftc5 ror
ajustable

'l 
"/o

0,5 w

0 , 1  &
0,1 tL
o,'l It
o,1 t!
220 pF
22O pF
1 0  t  F
10 pr
100 ÉF
100 Æ
4,7 pF
4,7 pF
22 pf
22 uF
0,1 pF
0,1 ItF
1 0  p F
1 0  p F
100 sF
100 ,tI:
5600 p.F
5600 Æ
5600 ÉF
5600 pF
5600 ÊF
5600 Æ
o,'l p
o , 1 p
100 i,
200 p
47 tL
2OO tF

100 v
100 v
100 v
100 v
100 v
100 v
25V
25V
1 0  v
1 0  v
100 v
100 v
6 3 V
6 3 V
100 v.100 v
100 v
100 v
6 3 V
6 3 V
8 0 v
8 0 v
8 0 v
8 0 v
8 0 v
8 0 v
100 v
100 v
25V
6 V
25V
20v

0,5 w
o,5 w
0,5 w
0,5 w
ajusl
arusl
0,5 w

R63
R64
Rô5
R66
R67
R68
R69
R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R90
R91
R92
R93
R94
R95
R96
R97
R98
R99
R 1 0 0
R101
R102
R103
Rl04
R105
R106
R 107
R108
R109
R 1 1 0
R 1 1 1
R 1 1 2
R 1 1 3
R l 1 4
R 1 1 5
R 1 1 6
R117
R 1 1 8
R 1 1 9
R120
R121
R'122
R123

c1

c4
UC

c7
c8
c9
c10
c11
c12
c t 3
c14
c l5
( , t o

c17
c18
c19
c20
c21
c22
c23
c24
c25
c26
c27
c28
c29
c30
c31
c0

4,7 a
8 2 ( )
22o-
't,24

22 ka
47 Ka

W

ajust
ajust
0,5 w

"/"
o/o

v"
v"

, 5 W

0,5 w

D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D 1 0
D 1 1
D12
D 1 3
D14
D 1 5
o16
o17
D 1 8
D19
D20
D21
o22
D23
D24

cR 200
cR 200
cR 470
cR 470
cR 470
cR 470
cR 470
cR 470
1N 4148
1 N  4 1 4 8
1 N  4 1 4 8
1 N  4 1 4 8
1 N  4 1 4 8
1N 4148
BZ X 85 C15
BZ X 85 C15
BZ X 85 Cl5
BZ X 85 C15
1 N  4 1 1 8
1 N  4 1 4 8
1N 4148
1 N  4  t 4 8
TIL 210 A
TIL 210 A

820 ()
820 ()
820 ()
820 ()
820 ()
820 ()
820 f)
820 ()
820 ()
820 ()
220 {l
3 3 K'10 K
180 ()
330 {)
220 dl
1 K

1 K
1 K
1 K
1 K
1 K
1 K
220 K
220 K
4,7 a

0,5 w
0,5 w
0,5 w
0,5 w
0,5 w
0,5 w
0,5 w
0,5 w
ajust



iANTS
D25
D26
D27
oza
D29
D30
D31
o32
D33
D34
D35
D36
D37

T15 2N
T16 2N
T17 2N
T18 2N
T 1 9  2 N
r20 2N
r21 2N
T22 2N
:123 2N
r24 2N
T25 2N
T26 2N
127 BC
128 BC
r29 BC
T3O BC
T31 BC
r32 BC
T33 BC
T34 BC
T35 BC
T36 BC
T37 BC
T38 BC
T39 BC

TR1
TR2
TR3

TO
T1
12
T3
14
T5
T6
I7
T8
T9
T 1 0
T 1 1-t12

T 1 3
1'14

tc1

tc4
tc5
tc6
t c 7
t c 8
t c 9

T I L  2 1 0  A
TIL 210 A
TIL 210 A
TIL 210 A
T I L  2 1 0  A
T I L  2 1 0  A
T I L  2 1 0  A
TIL 210 A
T t L  2 1 0  A
TIL 210 A
T t L  2 1 0  A
TIL 2,10 A
BZX 85C5,r

MC 7824 CK
MC 7924 CK
MC 7824 CK

6018
60.18
primairè 20 K
secondaire 2 K
MD 8003
2N 5210
2 N 5210
l\,lD 8003
t\,4D 8003
2N 4402
2N 4402
MPSU T6
lvlPSU T6
MPSU 56
MPSU 56
MPSU 07
IVPSU 07
2N 2222
2N 2222

REG 1
TEô 2
REG 3

Circuits intégrés

cA 3046
cA 3046
sN 72 558
sN 72 558
sN 72 558
sN 72 558
sN 72 558
sN 72558
sN 74 '121
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REVUE dE IA PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE

Cl-l est un gA 709 CN, amplificateur
opéiàtionnel (AOP). ll fonctionne avec une
al imentat ion double ( t )  de 12 à 15 V.  Ce Cl
doit être corrigé par les composants
montés entre les points de déterminaison
1 etB (Cs - R:) et les points de terminaison 6
(sortie) et 5, par Ca de 220 pF.

L'ampliïicateur opérationnel Cl-1 est
soumis à une contre-réaction, elfectuée
par Ra, P6 èt R6.

Grâce au potentiomètre Pe on pourra
fairevarier lê gain parmoditication du taux
de contré-réaction. ll est clair que si le cu Ê
seur de P6 est du côté de Rs et Ra, il y a
maximum de contre-réaction, donc mini-
mum dê gain pour  la  vo ie commune Cl-1.

Si le curseur de P6 est du côté de R6, la
contre-réâction est au minimum et le oain
est maximum.

Remarquons que le signal à modif ier par
l'égaliseur est appliqué à l'entrée non in-
verseuse point 3 marqué +. Le signal am-
plifié par Cl-1 est disponible à la sortie 6
d'où il est transmis oar Rs de 47 trl à une
ligne B1 à laquelle seront branchés les ré-
seaux R7 - P1-Rs et les suivants, jusqu'à
Rrs-Pr-Rzo et Cr:-P5-Cia. Les autres extré-
mités de ces réseaux sont reliées à Ia ligne
B3 quiaboutit à la sôrtie de l'égaliseu r ofi la
tênsion BF totale, après égalisation, êst
désignée par Uo.

Dans tous les cas les Dotentiomètres Pr à

P5 réglent la tension correspondant à cha-
oue liltre oassif.

Ce réglage s'effectue de lâ manière sui-
vante. Les réseaux associés aux potentio-
mètres Pl à P5 Tonctionnsnt à la fois
comme réglagês de gain et comme régla-
ges de contre-réaction.

En etfet la lignê Br est reliée par Rs à la
sortie de Cl-1 et fournit le signal. La ligne
B3étant reliéeaux réseaux aboutissant oat
les tiltrês RC à la ligne 82, constitue une
partie d'une boucle de contre-réâction
êntre la sortie de Cl-2 et I'entrée inver-
seuse de ce même Cl.

ll en résulte que si Pi par exemple est
réglé de manière à ce que le curseur soit
poussé àfond vers R7, on constatera que :

(a) la contre-réaction est au maximum
donc le gain de Cl-2 est diminué;

(b) la tension tou rnie par Rs au réseau Rs
Pi R7 est au minimum, donc gain égale-
ment  d iminué.

On verra de mêmê que le gain est
augmenté si le cu rseu r de P1 est du côté de
Ra.

lv|êmes actions de Pa à Ps.
Les filtres sont, comoosés de deux ré-

seaux RC. L'un oar exemDle C? et R13 est
un réseau série, I'autre, Rra et Cs est un
réseau parallèle.

L'ensemble torme un filtre passe-haut,
Cz-Rrs.

EGALISEUR ORAPHIOUE
A DEUX GIRCUIS IiIIEGRES

Dans la plupart des égalisateurs graphi-
ques on utilise un nombre important de
semÈconducteurs : transistors ou circuits
intégrés ainsi que les diodes, pour la réali-
sation de filtres de bande, nécessaires
dans les montages de ce genre. ll existe
toutefois des moyens de diminuer le nom-
bre des composants actifs tout en
n'augmentant pâs le norribre des compo-
sants passifs R, C, L.

On oeut aussi éviter des comoosants L
(bobines) qui sont parfois difliciles à trou-
ver chez les détaillants.

Un égal iseur  graphique économique a
été orooosé dans la revue allemande
FUNKSCHAU VOL 51 n'15 (1979) par
Volker Lelpold. Cet égaliseur possède
toutes les qualités des modèles plus com-
prexes.

Le schéma de l'égaliseur de V. Leipold
est donné à la tlgure 1. On peut voir immé-
diatement que les filtres sont au nombre
de cinq et que ce sont des tiltrss passifs
n'util isaht que des résistances et dês
condensateurs. Ce choix des comoosants
met ce montâge à la portée de tous les
techniciens avertis. Partons de I'entrée à
laquelle on âpplique la tension Uc à " lrai-
ter " par l 'égaliseu r.

Rt,R,l,R9,Rtll,Rt3

nr,Rl7,BtE,R2li

R22 = 33k o

R2,Rln23,R2a=t,5Ko

R$R25 = 17 Â

BÛ'R7,RE = tok a

Rtî,Rr2,Rt5,Rt6

Rlg,R20 = 6,lk o

C l t , G l  2  = 1 A 7 0 9 C N

Dt, D2 = lNll lS

Cl=  t fF

C2= 3,3nF

C3,C9,Gl0 =,lJnF

C1,C17 = 220PF

C5,C6'CtC = {7nF

CiI,CE=22nF

Cll,Cl2= tnF

Cl3,Ct4,C15 = 30 PF



La fréquence de coupure d'un tiltre
pâsse-hâut ou d'un tiltre passe-bas, est
donnée par lâ formule

'I

2 n R C

avec Fc en hertz, R en mégohms ei C en
microfâreds soit le câs du liltrè âssocié à
Pz,

Onaù = 0,022 pF et Rr3 = 0,033 MO, ce
qui donne,

à lr = 40 Hz, on remârquera cs shu ntant le
ootentiomètre P 1. Et l 'absence du conden-
sateur du réseau série qui se réduit à Re.
Ces modifications donnent comme fré-
quence de coupure 00 Hz. De même le
réseau associé à P5 ne comporte pas de
tiltre passe-bas mais uniquement le filtre
oâsse-hàut Cr3-R23.

En vue d'une bonne stabilité aux fré-
quences élevéês, la limitê supérieure des
tréquences des signaux transmis est fixÉ€-
vers 25 kHz, grâce à la valeur de la résis:,]
tance R23 du dernier tiltre passif.

La réunion des signaux do voie, dosés
oâr les ootentiomètres Pi à P5, se fait su r la
ligne B, reliée à I'entrée inverseuse de
Çt-2.

Celui-ci peut ètre considéré comme
l'amplilicateu r mélangeur de l'égaliseur.

llest conseillé d'util isèr des résistances
de filtre, de valeurs aussi proches que pos'
s ib le de cel les ind iquées qui ,  d 'a i l leurs,
sont des valeurs normalisées.

Si les valeurs réelles des résistances et,
aussi, celles des condensateurs, sont dif-
térentes, les fréquences médianes de cha'
que voie seront modifiées.

Pour u ne plus g rande précision, il faudra
vérifier les résultâts obtenus avec un ma-
tériel donné et modifier les valeurs des
composants si les résultats sont trop dif-
férents de ceux attendus.

Rien ne s 'oppose à ce que l 'on
augmente le nombre des voies. Dans ce
cas, on modifiera aussi les fréquences
médianes des voies qui seront plus pro'
ches les unes des âutres.

Si par exemple on choisit les voies sui-
vantes: 25 Hz, 100 Hz, 400 Hz, 1 600 Hz,
5 200 Hz et 20 800 Hz, on aura six voies au
lieu de cinq. La progression géométrique
desvaleurs des fréquences est de raison 4.

Avec une raison 3, on aura les fréquen-
ces 25, 75, 225, 675, 2 025, 6 075, 18 225,
soit sept voies.

Le calcul des éléments des filtres se fera
d'aDrès les formules données plus haut.

= 219 Hz
2 1t. O.O33.0.022

Avec Ge = 0,022 lÆ et Rrn = 0,033 MO on
trouvera, évidem ment la même valeur, 219
Hz pour fcb.

En réalité le calcul du filtre passe-haut
n'â pas été correct car à Rr3 ilfallait ajouer
la contribution de P2 dans le réseau série.
De ce fait, le produit RC étant plus élevé, f"
sera plus faible que 219 Hz.

Ains i ,  lorsque le  t i l t re  doi t  ag i r  au maxi -
mum, la résistance série est Rro * Rrz
= 39,8 KO. Le calcul de fc donne alors

1
l ê = -  =  1 8 1  H z

2 î. 0.0398.0,022

et la bande comprise entre les deux fré-
quences de coupure fcb= 219 Hz et tch:
181 Hz est axée sur 200H2 environ. On
montre à la tigule2 les fréquences de
cououre lch el lcb et la fréquence médiane
200 Hz environ.

Pour les autres réseaux, des calculs
analogues permettênt de voir que les fré-
ouences médianes sont 'l 000 Hz et 4,7
kHz. En ce qui concerne lê réseâu destiné

toujours
sur un

ble de monter en oarallèle
ensâteur de valeur insuffi-

sante, un condensateur, d'appoi nt.

B0Btt{Es
A NOY DÉ FERRM

Dans revue éd i tée  Dar  S IEMENS.
REPORT (vol  X l l l  4-78)

nous rel un tableau dês caractéristi-
ques oes ines de self-induction de fai-
bles d dont les valeurs oeuvenl
ètre entte 0,1 tH et470 ÉrH, ce qui

satisfaction aux techniciens
à des montages tonctionnant

peut
s ' i
aux hau tréouences depuis 25 MHz et'à 800 kHz et moins,

aussr p
culées

prus,
A t a

valables
878008 -

1 , 1  m m

petites
mèes.

L '

telles quelles les valeu rs des
et on modifiera celles dês

Des valeurs normalisées,
oue oossible de celles cal-

endront. ll est, d'ailleu rs,

3 on  donne les  d imens ions  de
fabr iquées  oar  S IEMENS,

3,5rô

:.M+;

- ?- --?-
tffi) Ét,zFlgute 3

On que ces d imensions sont
r toute la série dits i/lFl

L On peut voir su r lâ f igu re
que ra r  est  de 4,8 mm maximum, la
hauteur 4 mm maximum et  l 'épaisseur

maximum.de 3,5 m
La r des tils de branchement est

de 3,5 maximum et  leur  d iamètre de

On rra monter ces bobines de très
ons sur  des Plat ines imPr i -

des deux broches est de
3,81 t  0 mm, comme indiqué en bas de
la tigure. trous pratiqués dans la Pla-
t ine ètre de 1,2 + 0,1 mi l l imètre.

Nous au tableau I les caracté-
ristiques des bobines MlFl : Q
mrnrmu t' = tréquence àalaquelle on a
effectué mesures, fn = 'fréquence de

oroore de la bobine, Ro =ré-
sistance courant  maximum admiss ib le,

rant maximum, L-tolérance =
en pourcentage.

Flgure 2
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Figure 6 Figure 7

Ceux qui possèdent un transformateur
basse fréquence de sortie, à primaire à im-
pédance élevée et à secondaire à basse
impédance pourront effectuer le montage
de la tigure L Le primaire P sera connecté
à la sortie et le secondaire, au petit haut-
par leur  de 2 à 16 O.

Remarquons que le signal fourni par le
555 étant de forme rectangulaire, il pos-
sède de nombreux harmonioues dont la
fréquence peut être élevée donc, du do-
maine des hautes fréquences.

Le montage en oscil lateur du SS5 se re-
connaît par la mise à la masse du point de
termina ison 1 ,  le  +  9  V  aux  po in ts  4  e t  I
réun is ,  la  l ia ison  d i rec te  1  à  6  e t  par  R1 à  7 .

La fréquence d'oscil lation est détermi-
née par lesva leurs  de  Rr ,  Rz  e t  Cr .  E l lese
situe vers 800 Hz.

Lorsque le  man ipu la teur  es t  en  pos i t ion
normale ,  i l  n 'y  a  pas  de  contac t  e t  la  l ia ison
e n t r e l a l i g n e  +  9 V e t l e p ô l e +  d e l a p i t e d e
9 V est interrompue.

Cette disposition, dispense de I 'emptoi
d 'un  in te r rup teur  du  c i rcu i t  d 'a l imenta-
t ion .

Si I 'uti l isateur presse le bouton du ma-
n ipu la teur ,  le  c i rcu i t  de  l igne  pos i t i ve  es t
fermé et le montage électronique fonc-
t ion  ne .

Un son à  800 Hz,  donc  s i tué  qans  ra
gamme du méd ium es t  reprodu i t  par
l 'écouteur.

L apprentissage du code l\.4ORSE se tait
rap idement  sur tou t  s i  le  débutan t  en  la
mat iè re ,  a  une mémoi re  aud i t i ve .

Pour l 'étude systématique du code, i l  est
recommandé de suivre un certain ordre
des signes, point et l igne, en partant des
combina isons  les  p lus  s imp les  e t  en  te rmi -
nant avec les combinaisons les plus com-
p l iquées ,  de  pô in ts  e t  l igne .

Vo ic i  au  tab leau l l ,  I ' o rd re  auque l  l ' é lève
devra obéir pour retenjr rapbement le
code télég raphique morse

L'ordre dans lequel on devra apprendre
le MORSE, a été établj par un amateur-
émet teurc .  S tùzenhofecker (DJ t  N  G) .  En
le suivant et en s'aidant de l 'appareil pro-
posé, i l  ne sera pas dift ici le de retenir les
s ignaux  du  tab leau l ,  au  bout  d 'un  remDs
raisonnable.

Le son à 800 Hz peut être aisément mo-
difié. En effet la fréquence du signat dé-
pend de Rr, Bz et Cz. On rendra R2, par
exemple, variable, en montant un poten-
tiomètre R2A. comme indiqué à la tiguae 7,
Le potentiomètre RrB est de 500 O. l l est
monté en série avec la résistance Bza de I
KO.  En fa isan tvar ie r  lava leurde R28,  le  son
variera enlre 500 et 1 200 Hz environ.

L'écouteu r à brancher à la sortie, entre P
et  la  l igne  de  masse,  do i t  avo i r  une impé-
dance de 200 O au minimum et 2 000 f,) au
max imum.  Un casque à  deux  écouteurs
aura la même résistance.

ll est également possible de monler un
petit haut-parleur à la place de l 'écouteur
mais i l est diff ici le de trouver un repro-
ducteur de ce genre ayant une résistance
de 200 O min imum.

Z - 4 a G À

Figure 8

Si I 'on ne dispose pas de manipulateur
de type classique, on pourra le remplacer
tout simolement oar un bouton dê sonne-
rie à poussoir dont la position de repos soit
ce l le  de  coupure .  Lâ  mod i f i ca t ion  de  la
caDacité de C1 oermettra de créer des si-
gnaux de diverses lréquences.

Ainsi si Cr = 6,8 /rF le signal sera à 80 Hz.
S i  Cr  =  68  nF,  le  s igna l  sera  à  i réquence
élevée, I 000 Hz.

Flien ne s'oppose à monter, à la place de
C1,  un  commuta teur  à  p lus ieurs  pos i t ions ,
mettant en circuit des condensateurs de
68 sF, 6,8 p.F, 0,68 p-F, 68 nF, 6,8 nF.

CHARGEUR
D'ACCUMULAIEURS

Dans la plupart des cas, Ies appareils
électroniques sont alimentés sur le sec-
teur. Si la consommation est très faible,
une alimentation sur pile esl admissible.

L'uti l isateur ne disDose pas dans cer-
tains cas de secteur et I 'appareil
consomme troo Dour être alimenter sur
piles. Dans ce cas la solution est dans
I 'emplo i  d 'accumula teurs  qu i  seron t  char -
gés préalablement dans un endrojt où i l y a
l 'électricité et un chargeur. Un appareil de
ce genre doit être adaptable à de nom-
breux types d'accumulateurs, de faible
caoacité et de forte caoacité.

L'appareil que nous allons décrire a été
proposé par DON SCHNEIDER dans Po-
pular Electronics VOL 16 n' 1.
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Figure  4 Figure 5

't26Cx

1 0 0

l a

ce  qu l

C, = 252 pF

P ra, on devra adopter un
r ajustable pouvantêtre réglé

et 300 pF.
aussi  que le  tab leau ind i -

que L,  uneto lérancede t  10 % donc,
de 100 gH peut valoir en réalité

gH environ.
un transformateur, on utili-

sera bobines couplées par caPacité
à la base, selon les indicationsen tête,

dans les cou rs d'électronique.
Ces nes conviennent  aussi ,  comme

bobinesd'arrêt dans les circuits de dé-
. associées à des capâcités de

vateurs
Les rants maxima pouvant traverser

les bobi sont importants, de 45 mA à
1,29 A, qui donnera une sécurité com-

les montages à transistors ou àplète
circuits rés où les courants sont gé-

très faibles.
oârt. la valeur du coefficient de

9 0  à  1 l
Pour

t a
pâr un

Soit

rieure à
la bobi
ment,

que les rs de O indiquées au tableau
sonl valeurs minima, les valeurs réel-

souvent très supérieures à celles

ELECTRONIOUE
MORSETRES SIMPLE

Dans vol I 1979, Ekkehard Scholtz,
un manipu la teu r  é lect ronique

dont le schéma est donné à la li '

Si  B '
trop fai
autre

les

tes
l i ons ,

dents

mètre P
regrage

i/oRsE
gure 6,

Q à vide. permet de déterminer
r  de bande des s ignaux t ransmis
'cuit amDlificateu r.
ce'tte bande. Si le circuit réalisé
aux mesures, une bande B' infé-
on devra monteren parallèle su r
L, une résistance d'amortisse-

supér ieure à B,  la  bobine à un Q
et on devra avoir recours à un
de bobinage. A noler, loutefois,

5 KO. Ce potenliomètre sert dê
vo lume.

LE intégré 555 bien connu de tous
icièns par ses multiples aPPlica-
monté en multivibrateu r astable,
dit  en osci l lateur,  fournissant à

point 3, un signal en forme de
scie,  t ransmig aux Points de

du reDroducteur sonore, Par
R 3 d e I O, Cs de 0,25 gF et le potentio-

A la flgurg 4 on donne trois courbes qui
indiouent la variation du coefficienl de
surtension Q pour les bobines considé-
rées. à différentes fréquences.

On peut voir que les valeuls obtenues
sont largement supérieu res aux Q m inima
annoncés dans le tableau. On atteint aisé-
mentQ = 100 et  p lus,  jusqu'à 110,  pour  les
bobines de 100 gH, 10 AH et 1 AN.

Les fréquences sont comprises entre
500 kHz et 40 MHz.

L'aspect d'une bobine t'/lFl est visible
sur.la flgure 5 soit à choisir des bobines
pour I'accord sur 1 000 kHz, avec un
condensâteu r ajustable de 200 pF environ.

La formule de Thomson donne la valeu r
de la  bobine,

4 t r 2 l 2 C

avec L en henrys, f en hertz et C en tarads.

En effectuant le calcul on trouve:

L  =  126 sH.

La valeur la plus proche de L, qui se
trouve dans le tableau I est '100 pH. La
capacité correspondante est alors donnée
par  p ropor t ionna l i té :

0,1
0 , 1 5
0,22
0,33

r 2 0 40 > 250

25
25
25
25

0,06 1290
0,07 1190
0,08 1090
0,09 1020

L (ÈH) Tolerance 7o Q min . f  u  (MHz)  fR (MHz) Ro (O) | max (mA)

25 > 250
25 230
25 ',150

t 2 0
! 2 0
=  t u

0,47
0,68
1

t )

4 ,7
6,8

I  1 0

7,9  1  10
7,9 80

50 7,9 65
7,9 55
7,9 45

.  0 ,19 730
o,25 630
0,4 500
0,6 410
J,7 370

=  t u

1 0

22
33
47
68

. 65
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Fiqure I
3on schéma est donné à latlgure 9 et on

constate immédiatement qu'i l  est assez
s imp le .

Voua ne pouvez le savoir à l'âvânco r le marché
dê l'€ûploi décidcra. La seu/e chose certaine, c'esl
qu ilvouS faut une large t'omation r'ofessionnelle at'in de
pauvoir âccédet.à n imparte laquelle des innonbrcbres
spéci8/is€fio.is de I'Electronique. Une fomatlon INFRA
qui ne vous laisserc ianais au dépquNu : INFRA...

cours progressifs lar c0rqsp0ndance
RAot0 - IU - Et ECIRllilt0UI

Latension du secondaire sera appliquée
à un pont, comportant quatre diodes re-
dressant 1,4 A (ou plus) avec une tension
inverse de 50 V environ.

La tension de 12.6 V est appliquée aux
bornes M (alternatif) tandis qu'aux bor-
nes + et - on dispose du signal continu
obtenu oar redressement,

La tension continue est appliquée à R1
en série avec la diode électroluminescente
(LED) D5. Le courant de la diode est Iimité
par la résistance série.

Grâce à Cr de forte capacité, le courant
est filtré ce qui améliorera le régime de
charge des accumulateurs. On trouve en-
sui te ,  la  d iode zener  de 6,8 V,  R2 en sér ie
avec un transistor Darlington Q1 dont Ia
cathode est reliée au commutateu r S2 (voir
tigu re 10) qu i met en circu it les résistances
Fla à Br. dont les valeurs sont indiquées au
tableau l l l .  Leur  va leur  vâr ie  entre 10 O et
600 O selon le courant de charge désiré.

Remârquons aussi que I'accu mu lateu r
doit être connecté entre lâ ligne positive et
le collecteu r du transistor darlington. Pou r
un branchement sur I'accumulateur, on
recommande deux fils terminés oar des
pinces crocodiles de bonne qualité et à
excellents contacts.

Le réseau composé de R2, le transistor
Q1 et la résistance Ra à R1a mise en circuit
par 52, constituent une source de courant
constant qui chargerâ l'accumulateur
dans les meilleu res conditions.

Le transistor darlington Q1, la résistance
R2 et la résistance R3 à Rla mise en circuit
par 52, constituant une source de courant
constant qui charge I'accumulateu r.

ll est recommandé par de nombreux Ja-
bricants d'accu mu lateu rs de recharger
ceux-c i ,  sous un courant  égâl  à  1/10 du
cou rant maximu m du régime de décharge.

Ainsi, si l 'accumulateur. lors de son em-
plo i ,  f  ourn i t  un cou rant  de 1 Aparexemple,
la recharge s'eflectuera sour 0,1 ampère.
Cette règle, toutetois, n'est pas généralê.
La meilleure solution est de suivre les re-
commandations des fabricants d'accu-
mu lateu rs.

L'appareil proposé permet des charges
sous des courants compris entre 9 mA et
120 mA. Le transistor darlington doit être
un modèle de '120 W ou plus. Un radiateur

dissipateu r de chaleu r est obligatoire pou r
le fonctionnement correct de Q1. Le mon-
tage du radiâteur dépend de la lorme du
boîtier du transistor choisi.

La diode zener est de 6,8 V 1 W.
Les résistances seront de 0,5 W avec to-

lé rancede5 %sauf  lessu ivantesRl l .  l  W:
Rrz  e t  Rrg ,  2  W;  Rra  3  W.

Selon les positions de 32, les courants
de charge seront les suivanls;

Des dé ta i l s  sur  le  mode d 'emplo i  du
chargeur et du régime de chârges des ac-
cumulateurs, sont donnés dans I 'article
orignal. En raison de la valeu r de la tension
alternâtive de 12,6 V appliquée au pont
redresseur, la tension des accumulateurs
à recharger pourra atteindre et dépasser
12 V cont inu .
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30 (vcb)

20 (vcb)

T, recouv. 0,15 n

T. recouv. 0,15

60 (vcb)

T .  recouv .0 ,15

120 (vcb

20 (vcb)

20 (vcb)

. Pc = Puissance çollecteur max.
' lc : Co{rant collecteur nax.
.Vce max = Tensio0 tollecteui émetteut nax,
'tmax : tféquonce max.

.Ge - ûefmanium

.  S i  :  S i l i c ium 5rs roRs

5c) Transistors de commutation



. Pc = Puissanca pollecteur max,

. lc : Courant oollecteur nax.

. Vce mâx : Ielsion collecteut énetteur max.
t Fmax : tréquence max.

.Ge : termaniun

. Si : Sil icium TRANSf  STORS
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Pc

rwl

lq

tal

Vce

max.

tut

mar

tl'rilzl

ûain ryte

de

boitier

ÉquivalBnc!g

nu. naI.
La plos

approchée
Appnxinative

si NPN 0,500 0 ,250 60 (Vcb) 500 40 80 T05
si NPN 0,200 0,030 30 (Vcb) 1 6 60' 1 0 0 . T0 t I

si NPN 0,200 0,030 55 (vcb) t o 60 100' T018

si NPN 0,250 0 ,200 20 (Vcb) 400 70 100 T018

si NPN 0,250 0,200 40 (Vcb) 450 70 100 T018

si NPN 0 ,110 0,050 20 250 40 80 T018
si NPN 0,200 0,050 20 250 40 800 T 0 1 8

si NPN 0,300 0,050 20 350 40 80 T018

si NPN 0,360 0,050 z0 350 40 80 T018

Ge NPN 0,030 0,005 15 (vcb) 20 i 1 R17

si NPN 0,200 0,025 30 (Vcb) 170 30 60 T092

si NPN 0,200 0,0 25 60 (vcb) 200 30 60 1072

Ge NPN 0,030 0,005 15 (Vcb) 1 0 R 1 7

Ge NPN 0,030 0,005 15 (Vcb) 10 24 R17

Ge NPN 0,030 0,005 15 (Vcb) '10 R17

Ge NPN 0,030 0,005 15 (vcb) 20 49 8 1 7

Ge NPN 0,120 0,200 25 (Vcb) 3 20 T01

Ge NPN 0 ,120 0,400 25 (vcb) 20 T01

Ge NPN 0 ,120 0,400 25 (Vcb) 10 20 T01

si NPN 0 ,150 0,030 20 90 40 u23
si NPN 0 ,100 0,030 1 8 6 0  m i n . 75 u23
si NPN 0 ,100 0,03030 (vcb)160 r J u23
si PPN 0,100 0,030 '18 100 min 75 u23
si NPN 0 ,100 0,030 1 8 150 min 75 u23

si NPN 0,085 0,025 1 5 250 40 T01

si NPN 0,085 0,025 1 5 250 50 T01

Si NPN 0,600 0,500 25 .150 50 T05

si NPN 0,600 0,500 40 1 5 0 40 T05

si NPN 0,600 0,500 40 1 8 0 I C T05

si NPN 0,250 0 ,010 60 (vcb) 50 21 T05

si NPN 0,250 0,01060 (Vcb) 1 0 21 T05

si NPN 0,250 0 ,010 60 (Vcb) 30 ï05

Si NPN 0,250 0 ,010 60 (Vcb) 50 21 T05
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. Pc : Puissance lollecteur max.

. lo : Courant collecteur nax.

. Vce mâx : Iension collecteur émetieur nax.

. Fmax : Fréquence max.
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.Pc = Puissance collecteur max.

.lc : Courant colleDteur max.

.Vce max = Iension collecteût émetteur nax.

.lmax : Fréquelce max.

.ûe : ûefmaniun

.Si = Sil icium
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MONTAGES PRATIQUES-
à semi -conducteurs

ll ous vous proposons d'analyser, pour
nos iecteurs, des montages intéressants et
utiles, éludiés par les spécialistes les plus
réputés, travaillant, principalement, dans
les laboratoires des fabricants de semi-
conducteurs.

Ce sont souvent des montages d'avant-
garde, à excellentes pertormancês dont
certains seront industrialisés par la suite.
Nous sélectionnerons des circuits de
complication réduite ou moyenne cer les
apparails trop complexss, bien que réali-
sebles Dar dgs amatêurs irès âvertis, né'
oegsitent des apparells dE mesuro pour
I'essal préâlâbl€ dos composants, la vérifi-
oation dee connexions et la mlse au polnt
ds lôur vêrsion finale.

Nous commencerons par la description
d'un apparsil ds mesure qui est Intérês-
sant  oour  lu i -mêms mais de p lus,  i l  f igu-
rera par tâ suiie, dans le lâborâtoire mo-
deste mais efficâcs de l'amateur ou mème
du ssmi-grofessionnel et l 'aidera à réaliser
dans de mêilleures conditions, d'autres
appareils.

GENERATEUR DE SIGNAUX
stt{us0lDAUx
ET DE SIGI{AUX RECTAI{GULAIRES

Figure 1

Parmi les appareils de mesure dont tout
technicien-électronicien a besoin, le gé-
nérateur ds signaux doit être placé parmi
les Dremiers sur la liste des appareils in-
disoensables.

Un générateur de signaux, dit aussi gé-
nérateu r de fonctions, pou rra par exemple
rendre les services suivants :

(a) détermination de la Tréquence d'un
signal ,

(b) accord d'un circuit oscillant.
(c) compareison de deux fréquences'
(d) établissement de courbes de toutes

sortes: résonnance, gain, distorsion, sé-
lectivité, etc.

De plus, tout générateur peut, dans le
domâine des basses fréquences' servlr
d'eppareil musical étant tacilement
transformable en instrument de musique'
à condition qu'il soit suf{isamment stable
en fonction de la température et de la ten-
sion d'alimentalion.

A la tigure I nous donnons le schéma
d'un générateur spécialement étudié par
NATIONAL (voir référence 1) pour I'emploi
dans le domâine dès basses fréquences.

Deux circuits intégrés sont util isés, Cl-1,
un LM 101A et  Cl -2 un LM '11 1,  tous deux
des ampliticateurs opérationnels fabri-
qués par NATIONAL.

Deux diodes f igurent également dans ce
montage, D1, une diode zener de 7 V et D2,
une 1N914, les eutres composants sont :
condensateurs, résistances et deux po-
tentiomètres. On ajoutera à ces accessol-
res, une platine isolée, à points métallisés
ou imorimée, un panneau evant pour une
bonn; présentation, un commutateur de
oamme, trois boutons, et des cadrans, des
Éornes oour le branchement des sorties
des signaux, de l'alimentation et de lâ
mâsse.

Cet appareil nécessite une alimentation
double t  15 V.

AI{ALYSE OU SCHEMA
Le montage proposé à la llgure 1 fou rnit

aussi bien des signaux de forme sinusoÏ-
dale que des signaux de lorme rectangu-
larre.

Les deux sorties indiquées sur le
schéma. sont distinctes êt on pourra, si on
le désire, prélever les deux sortês de si-
gnaux en même temps ou un seul à la fois.

La gamme des lréquences est de 20 Hz à
20 KHzi c'est la gamme idéale pour les
travaux en basse tréquence.

Deux moyens sont mis à contribution
pou r la variation de la tréquence du signal
de sortie : une résistance variable, Rs de 1
K(1. oour la variation continue de la fré-
quence et deux condensateurs d'égale
capacité, Cr et C2 qui, par commutation
permettront de créer plusieurs gâmmes de
fréquences. Le montage proposé présente
une grande supériorité su r celuien pont de
Wien car il n'y a qu'une seule résisiance à
faire varier au lieu de deux.



De plus, cette résistance unique a une
extrémité reliée à la masse.

On remarquera en etlet que dans le pré-
sent montage, le pont comprend trois ré-
sistances, Rr, Rs et Rr et deux condensa-
teurs C1 et C2. La commutation de ces
condensateurs ne donne lieu à aucune
difficulté, un commutateur robuste à deux
sections et cinq positions conviendra.

On notera que dans le montage préco-
nisé, la stabilité de la tension de sortie est
très satisfaisante lorsque la tréquence est
modifiée, ce qui est un avantage lorqu'on
voudra effectuer des mesures de sensibi-
l i té  et  de gain sur  des ampl i f icateurs
basse-fréquence, sans recourir à des
voltmètres électroniques.

Le c j rcu i t  accordé en pont  ut i l ise Cl -1.
Le filtre composé de Rr, R:, R3, C1 et C2
s'accorde sur laf réquence désirée selon lâ
formule.

her tz  (1)
2 z C, vîi Fi

Avec les résistances en ohms et les ca-
pacités en farads ou avec les résistances
en mégohms e! les capacités en microfa-
rads, dans les deux cas, fo sera obtenu e ên
herU.  Cr  seu l f igu  re  dans  ce t te  fo rmulê  car
C: :  Cr ,  on  a ,  R:  =  Rs +  R4.  Le  s igne >
ind ique que fo  peut  ê t re  supér ieure  à  la
va leur  du  second membre  de  la  io rmule , '
( 1 ) .

Le signal sinusoidal est obtenu au point
6 de sortie de Cl- 1 . Ce signal est également
tranFmis, de la sortie 6 de Cl-l à l 'entrée
inverseuse 3.(-) du deuxième circuit inté-
gré, Cl-2 qui est monté en comparateur de
tensions, application qui convient tout
particulièrement au Cl, Li,4 1'11.

Grâce à ce Cl, on obtient à sa sortie 7, le
s igna l  rec tangu la i re  qu i  sera  à  la  mème
fréquence que le signal sinusoidal obtenu
à la  sor t ie  6  de  C l -1 .

Laséparation, en continu entre les deux
circuits est elfectuée par Cs de 0,33 pF.

Remarquons la contre-réaction s'ef-
fectuant sur Cl-2, enlre la sortie 7 et l 'en-
trée inverseuse 3,.par la résistance Rô de 10
MO.

Cette contre-réaction évite I 'oscil lation
du compara teur  C l -2 .  D a i l leurs  i l y  a  éga-
lement rétroaction entre la sortie du com-
parateur et le pont accordé RC du premier
circuit intégré effectuée par R7, Rs, D1 et

Le diode zener D1 stabi l ise I 'empl i tude
de la tension rectangulaire du point 7 de
ct-z.

Grâce à Re et Cs, on assurera le démar-
rage immédiat des oscil lateurs.

R2-50n

Rl_ JJOla

2 n . o,47 \Æ-033. ooooo5

on trouve f : 83 Hz qui est la fréquence la
plus élevée de la gamme considérée.

' '
Figure 2

Déterminons maintenant les valeurs de
C = Cr = Cz, de manière à ce que la gamme
totale, 20 à 20 000 Hz, soit couverte en cinq
gammes plus petites.

En app l iquant  la  fo rmule  (1 ) ,  p renons C l
= Cz = C = Q.47 tt"F et déterminons les
limites de la gamme des fréquences les
plus basses. La variation de Ra +R3 s'ef-
fêctue entre 50 O et 50 + 1 000 = 1 050 O.
tandis que Rr : 330 KO. En évitant les ré-
sistances en mégohms on a,

Ja i t  ma in tenant  Ra +  Ra:  I  050
05 MO on t rouve f  :  ' 18 ,19  Hz.

ement on se basera sur les l imi-
80 Hz. En donnant à C. la valeu r

I
= R 5 + R 4

I
R'3

Si  l ' o r
o: 0,00

Prati
tes 18
0,1 t. 'F , obtiendra Ia gamme 80 à 380 Hz.
Ensuite,
380 Hz à
sera 1,7

C : 22 nF, on awa la gamme
,7 KHzi avecC = 4.7 nF Ia gamme

à I KHz et, enfin, avec C : 2
nF,  la seta 4,4 KHz à 20 KHz.

Vo ic i tableau l, les 5 gammes avec
leurs l i supérieure et inférieure et les

câpacités C = Cr :Cz et des
R'3 = R3 + Ra, voir Ra = 50 fl

dans les cas

B ien . on oourra modifier les va-
leu rs capacités Cl et C2tout en les
laissant
avec

gales, pour obtenir des gâmmes
limites différentes. Ne oas modi-

f ier  les rs de résistances.

valeurs
résistan

H z



Figure 3
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Figure 4
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Figufe 5

Figure 6

Voici à la figure 2 le schéma du Pont
associé à Cl-1 avec son dispositif de com-
mutation des deux caoacités dont les va-
leu rs ont été données plus hâut. La gam me
6 est facultative. Pou r obtenir des gam mes
plus étendues, donc permettant des re-
coupêments plus strs, on devra augmen-
ter la valeu r maximum de R3, au-dessus de
1 000 O, par exêmple 1 500 O mais Pour
desvaleurssupér isuresà 1 000Oi l  sepeut
qus la distorsion augmente.

De même, s i  I 'on d iminue R4 au-dsssous
d€ 50 O,  i ly  a  r isque d 'osc i l lâ t ions parâs i -

A notêr aussi que ce montage n'est pas
apte à fourn i r  des s ignaux de f réqugnc€
supérieure à 20 000 Hz.

Par contre. la limite inféri€ure de 18 Hz
peut ètre abaissé€ en créant une nouvelle
gamme avèc une câpaclté c plus élêvée
que 0,47 ttF, par exemplê 1 ItF ou 2 t!F,
Rsvenons sur l 'alimentation des dsux cir-
cuits intégrés Cl-1 et Cl-2.

Le LM 101 nécêssite, oomme lè Ll\,l 1 11,
deux sourc€s d'âlim6ntation qui peuvent
être égalês à 15 V chacune. A la llgute 3
nous donnon€ ls  schéma ds branchement
dos sources de 15 V aux points de termi-
naison V + et V- l€s deux circuits intégrés.
Voici les branchements des Cl, à Iâ ll '
Eurê 4.

Le LM 101 existe 6n deux versions : âvec
boltier cylindrique (€n A) ou avec boltiar
rectangulaire (en B). Les brochâges sont
lês mêmes, donc ceux indiqués sur le
schéma de la flgure 1.

78

Parcont re .  le  L l \4  1 '11 ,  do i tê t re  le  modè le
à boltier cylindrique (A) pou r correspondre
aux indications du schéma.

AUTRE MONTAGE
DE GENERATEUR

Un autrê générateur (voir référence 1) â
été proposé par le même fabricant. C€ gé-
nérateur util ise deux LM 101A, ên boltier
cy l indr ique ou rectangula i re à hui t  po ints
dE terminaison contormément  aux ind ica-
t ions de la  l lgure 4,

Ls schéma du génératêur est donné à la
llgurg 5. Ce montage présent€ I'avantagê
sur  ls  précédent  de donner  un s ig nal  s inu-
soïdal, on utilise un signâl reciangulaire
qui est débarrassé de ces harmoniques 2,
3, 4, etc., de sorte que seule la fondamen-
tâle restê, ce qui corrêspond à un slgnal
sinusoidal d'autant plus pour que los har-
moniques auront été atténuées ou sup-
pnmoes,

On par t  d 'un s ignal  s inusoÏdâl  que I 'on
écrèt6 aux deux sommets., d'oÙ obtention
du signal quasi " rectangulaire ". C€ dêr-
n ier  oossède moins d 'harmonlques qus
s'il était obtenu par un procédé direct.

C'est ce signal rectangulaire qui sera
débarrassé dê ses harmoniques pour qu'il
en r€ste le signal sinusoTdal. Pour obtenlr
de bons résultats avec ce montage, les va-
leu rs des élémènts devront ètre respectées
avec moins de tolérance que dans le
montage précédsnt.

D'autre oart. I 'oscillation ne sera assu-
rée que si un signal d'amplitude suffisante
est appliqué aux diodes zener qui serviront
d'écrêteuses.

L 'écrêtagesera de l 'ordrede20 %, pour
obtenir une tension sinusoÏdale tronquéê
apte à lasuppression de ses harmoniques.

Un écrêtage important est nécessaire
pour créer l 'oscillation dans la bande en-
tièrs'des fréquences.

Si l 'écrêtâge était insuffisant, les oscil-
lations pourraient cosssr.

Un écrêtags trop fort, peut, toutefois,
augm€nter le pourc6ntage de distorsion.

C€ montage démarrê toul seul dès que
les deux tênsions d'alimentation sont
branchéês.

Pour lê calcul des tréquencês on ss ser-
v i ra de la  f  ormule

2 r r C r V R ' s R r

où R'o = Ro +Ra. Les vâleurs dês capâcités
C1 =C, et dss résistancss du tabl€au l sont
valablss pour ce montage. De môme, le
circuit à commutâtion des condensatgurs
de la tlgure 2, convient âussi dans le pré-
s6nr monrage,

Voici encore qu€lques recommanda-
tions concernant les dsux sourcss d'ali-
mentation.



Pour,un bon fonct lonnêmênt aux fré-
quences l9s plus élevées do la gamme to-
tâle, un€ v€rs 20 000 Hz et p€ut-être plus,
un €xoellgnt découplage d€s points v+ et
V- devra ôtre €ftectué par des condonsa-
tours d6 0,1 pF d€ modèle à disqus céra-
mique, comms Indlqué à la t lgura 6.

Aux Cl on branchera lss deux condsn-
sateurs de 0,1 pF dont les tils restants sê-
ront soudés à la masse la plus proche, La
sortie du comparateur dans lê montâgê de
la t lgure 1 ôst âu point  7 du Cl LM 111.
CEtte sorti6 p6ut se trouver couplée à la
gortie6 du LN,410l pour divorses capacités
parasites. Dans ce cas, des oscillâtions
parasites pourraient être engendrées pro-
duisant des Dointes de la tsnsion de sortie,

ll p€ut être utile de blindêr lâ sortie du
comparateur LM111 pâr rapports aux en-
tréês du clrcu it intégré Cl-1 , LM 101 A, pour
éviter des oscillations parasites.

L€ choix des composants est important.
Pour u ne bonne stabilité de lafréqu€nce

il est nécessaire d'utiliser des composants
de la meilleure qualité. Les condensateurs
seront au mylâr, polycarbonate ou polys-
tyrène.

On n'utilisera Dâs de condensateurs
éloctrolytlques. Comme réslstances, d€s
modàlês à tolérancê dê 1 o/o sont usuâlleg
dans das montagss de ce genre,

Rôtôrenceg
(l)  Eâsl ly Tuned Slne Wave Oscl l lators.
Not€ d'aoDlication de National Somlcon-
ductor L816, Dar Robert  C. Dubkin.
(2) Design of Active Band pass Filtêrs EDN
Vol 15 no 2.
(3) Précision lC comparator par R. J Wi-
diar, note d'applications AN 4.1 Nâtional
S€miconductor.
(4) Linear Databook National Semicon-
ductor 1978.

APPLICATIOI{ DU LM 1fi4

Le circuit intégré LM101 tâbriqué par
National est une amélioration de LN,1709,
ce dernler étant analogue au rrA 709 bien
connu.

Le LM'1014 se caractérise par une ten-
sion d'offset de 3 mV, courant d'entrée de
100 nânoampères maximum, un courant
offset de 20 nanoâmoèrês, des caractéris-
tiques gâranties concernant Iâ dérive et u n
u Slewrâte " de l0 vks dans un montage
amolificateur sommateur.

Le " slewrate " est lavitesse devariation
de la tension en fonction du temos. Dans le
cas présent elle est de 10 V par microse-
conde. Comme caractéristiques maxima
âbsolues citons : tension à ne pâs dépas-

sor t 22 V, dlsslpatlon de pulssance 500
mW, t€nsion différÊntlêlle d'êntréB r g0 V,
t6nslo'n d'entré6 r 15 V, tsmpératuro do
soudagê 300o C pendant 10 secondgs au
maximum.

En fonct lonnement  normal ,  d€s a l i -
mentations de t 5 V à t 20 V sont usuel'
les. On a indiqué à la flgure 4 l€s branche-
ments des boltiers à I points têrminaux.

LEs montagss qui seront indiqués ci-
après sont basés sur I'emploi d'un
LM101-A en bol t ler  cy l indr ique méta l ,  L€
blindage êst relié âu fll I du Cl,

Voic i  à  lâ  f lgure 7 un exemple d 'osc i l la-
teur encore plus simple que les précé-
dents,  u t i l isant  un L lVl102 st  un LM101 A,
Ôe montage, oscille sur 10 KHz avec les
valêurs des éléments indiquées sur le
scnema.

Certâins composants doivent être à to-
lérance sévère, 1 %. Remarquons les dio-
des écrêtsuses zener de 6,3 V.

Deux sorties sont prévuês, une te ten-
sion sinusoidale et I'autre - cosinusoÏ-
dale " ,  ce qui  s ign i f ie  qu ' i l  s 'ag i td 'uneten-
sion sinusoTdale déphasée de ?tP par rap-
port à la première,

Dans ls LM 102, l 'êntrée inverssuse
marquée - êst 16liée à l' intérieur du cl, à la
sortie 6. De ce tait le oolnt de termineison
n'est DaB connecté, L€ branchemont de
l'êntrée inverssuse à lâ sorti6 à été Indiqué
comm6 étânt êxtérleu r pou r unê mêillêu re
Ints l l lgsnoo du schémâ.

C6 montagé nécesslie deux sourcês t
d'alimêntatlon, avec découplages par des
condensateurs de 0,1 pF comme exPl iqué
Drécédemmênt. On adoptera cet oscilla'

c2-200pt.1%

R1-2201n.1%

t€ur r des tréouenaês tixês, Une sorte
ds r êst représênté à la tlgurg 8.

à o€u de comoogant3
monté êt essayé rapidem€nt,

r à effecluôr d€s dép€nsgs lm-
l l  fonct ionng comme simulâteur
de self-inductlon de val€ur L

formu le,
L  à  R 1
o ù L ên henrys, Rr et Flz en ohms 6t Cr

ou, gncore, L 9n microhenrys, R1
e B z g n ms et Cr en microfarads.

de bobi
d'après

r  que L p€ut  êt re supér ieur  au
rR2C1.  Dans l€cas présenton a R1produit

= 102O,  Rz =  100 O e t  C l
. La vâleur de L est alors,
L = 1 0 ? . 1 0 , / 1 0 Y 1 0 8 i 4 1

oit L = 100 H

E N à C1 des valeurs différentes
de 0,1 , on pouÛa obtenir des valeurs

de L,  propor t ionnêl les,  s i  I 'on
ne e Pas Rr et R2.

Une ine à coeflicient de selt-induc-
le pourrait être conçue en rem-
de 10 NrO. oour une résistancsplaçant

fixe de
lVlO en

et une résistancs variâble de 5

on de L sera alors dê dsux tois.

t ion

un0
aux pol

Un

dent,
UN LM1

té simulée C est obtenue entre
et  le  point  commun de Rs et  Cr .

îentat ion dê t  SVseradlsposéê
is 4 (V-) et 7 (V+) .
'€ (  gyrgtêur ' ,  mult lp l lcatsur de
est repréôênté à Ia flgure 9. Ce
est plus lmportant que lê Précé-
lnt appel à deux circults intégrés,
I et un Ll\,1.101.

Sor tE  ! , !na l

D1_ E5V

D2 _6,3\

R5-t@t'l. u

Figure 7
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Sa valeur est,

/  R b \
C = l  1 + -  I  C r

\  n " /

formule intéressante car elle indique qu'il
est possible d'obtenir une capacité C va-
riable dont la valeu r dépend de la position
du curseur du potentiomètre R2 et, de la
capacité C1.

Lors que le curseu r du potentiomètre R,
està I'extrémité reliée à Rr, on a R" = Rr et
Ro = Rz.

Lorsque le curseur est à l'extrémité de
Rz reliée à Cr, on a Ra = Rr + Rz et Ro = O.

De ce lait, en utilisant la formule donnée
plus haut, on voit que C varierâ entre les
deux valeurs suivantes :

R z
c :  c m a x =  1 + -  c l

.  R r

et

r  0 l
C = C.i" -11 + --;--1 ^- | = Cr

L H1 + Fr2J

En valeurs numériques on trouve:
( J m â t =  l l ( / l

Cmin = Cr
Si Cr : 0,1 pF, on pourra taire varier C, à

I'aide de R, entre Cr = 0,1 Æ et 1 1 Cr = 1 ,1
pf .

Ce dispositif pourrait donc rendre de
très grands services pour accorder des
rircuits où la capacité d'accord doit être
lrande. ll serail possible, dans ce mon-
iage, de modifier également lavaleu r de Cl
3n donnant à ce condensateur diverses
,/aleurs comme on l'a fait dans d'autres
nontages, avec un commutateur à n posa-
tions et n capacités différentes..
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APPLICATIONS DU LM 170

Le circuit intégré LM 170 permet de réa-
liser un grand nombre de montages dont
nous donnons l'analyse de quelques uns.

Voici d'abord, à la tigure 10 le schéma
général d'un oscil lateur en pont de Wien.

On reconnalt immédiatement les deux
réseaux, le rèseau série Flr Cr et le réseau
oarallèle R2 C2. montés dans la boucle de
rétroaction disDosée entre la sortie et
I 'entrée non inverseuse.

Cette rétroaction est en fait une réaction
positive lorsque le déphasage produit par
les réseaux Rr Cr et Rz C2 sont opposés.
Dans ce cas le gain du circuit est,

fois

R r  Q z
-  1  +  - +  -

Rz Cr

1 * R r l F l z + C z i C r

et la fréquence d'oscil lation est,

1
.  -  - h è à a

z zrrFiFiôiîi

avec les R en ohms et les C en farads ou,
les R en mé9oh ms et les C en microfarads.

Pour une oscillation entretenue il faut
que le gain en boucle fermée soit égal à
I'unité (en pratique légèrement supérieu r à
1 ) .

La condition d'oscillation est,

R o + R a

Un montage pratique est représenté à la
I igure 11 sur  laquel le  on a ind iqué queF
ques vâleurs des éléments. Celles des ca-
paci tés sont :

c r  = c z  :  0 , 1  a F à f  = 8 H 2 .
cr : cz : 10 nF à f : 80 Hz

Remarquons immédiatement oue le ré-
seau série est R1 Cr et le parallèle est R3Cz.
B2 est la résultante de la mise en parallèle
de R2A et RzB ces deux résistances servant
aussi de diviseu r de tension pour la polari-
sation de I'entrée non inverseuse.

De ce fa i t ,  Rz = 3902 = 195 KO que I 'on
pourra arrondir à

Rz = 200 KO,
dans la détermination de la fréquence et
dans les formules données plus haut.

La polarisation du point 1, entrée Inver-
seuse est obtenue de la même manière que
celle du point 10, par deux résistances RaA
: Rae : 390 kO.

Grâce à lavaleurélevée de Rr (820 kO) le
gain de boucle du Cl  est  de4 fo is  envi ron
ce qui  condui t  b ien à un système qui  né-
cessite un gain supérieur à trois fois pour
u n.e oscillation régulière.

ll est possible de modifier la fréquence
de l'oscillation en changeant la valeu r des
capacités Cl et C2 ou des résistances B1 et
Rz déf in ie  p lus haut .

Des fréquences élevées seront atteintes
en dim inuant les valeu rs des éléments R et
c.

En taisant C1 = C2 et, comme Rl : R2
= 200 kO, la formule donnant f devrenr

R g  R r Cz

C r

Rr

ou, l 'égalité déduite de la précédente, 2 , î R C



Alin.12V

1-

Figure l0 Figure l l

r

: Documents National AN
14 on indique le brochage du

ré LM 170, à dix fils.

F igure 12

o u C = C l = C r e t R = R r = R z
Avec C = 0,1 pF et R : 200 KO, la formule
donne,

t  = 7 , 9 5 H 2 : 8 H 2 .

comme indiqué au début ds cette ânalys€.
ll est clair que I'on obtiendra 80 Hz avec

C= 10 nF,8O0 Hz avec C = 1 nF,  etc .
Lâ distorsion semble essgz constante 6n

fonction de I'amplitude du signal d€ sortie'
réglée avec R6.

Ên êftet, en consultânt la llguro 12 on
peut voir que sauf aux très tâibles amplitu-
des, la distorsion se maintient à une valeu r
satisfâisante dans la plupart des applica-
flons,

Toujours avec le LM 170' on propose le
schéma de la tigure 13.

ll s'agit d'un oscillateur réglable dans
une décade, autrêment dit êntre f et 10 f.

Ce montage est à réaction par un tiltre à
doubleT. Les éléments de ce double T sont
deux résistances Rs: Rn = 51 KO, Rs, Ro,
C s = C r = 1 0 n F , C s : 2 0 n F .

Figure 13

La variation de lâ fréquence I s'eftec-
tuera avec le potentiomètre Rs de 25 KO

Des découplâges sont effectués avec les
condsnsateurs Cr et C2.

Une contre-réaction est produits entre
la sortie €t l 'êntrée inverseuse sauf à la
lréquênca d'oscillation à laquelle la réac-
tion Est positivs d'ou oscillation.

Avôc lEs val€urs dss composants, indi-
qué€s sur Ie schéma, I'oscillation s'elfêc-
tuè sur uns gamme de320 Hz à3 300 Hz' A
320 Hz on a une tension do sortie de 1 V
elficace et une distorsion de 0,25 % ce qu i
pourrait classer ce montage comme un
générateur de qualité.

A 3 2OO Hz, la tension de sortie est ré-
duite de 1.5 dB et la distorsion est de
0,45 % ce qui est encore très bien.

Des essais Dourraient ètre effectués
pour obtenir des signaux à dês fréquences
plus élevées.

En diminuant de 4 lois les valeurs de Ca,
Ca et Cs, on atteindra la fréquence de
12 000 Hz et plus.
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10, rue des Filles
du Calvaire
75003 PARTS

Tér.271.37.48

sÉRtE . Mos " stcNETtcs
Entrées protégées

4000 2 x ou NoN,3 enù
4 0 0 1  4 x N o N o L r 2 e n l r
4002 2 x NoN où 2 ent.
4007 2 pârcs compr mvers
4008. Addil 4 brls + relenue
4011 4 x NoN el2 entr
4012 2 x NoN et 2 enlr
4013 2 r Oasc D
4014. Ré0. decal 8 b s
4015 2xreo decal  I  Orts
4016 4 x rnter bidrect
401/ Cornot Jolrns. 5 élàoes
4018 combt/dMs oar n 

-oroo

4019 4 x Àul l /p ler  2entr '  
-

4020 Compl bn 14 élâges
4023 3 x NoN et 3 enlr
4024. Comll brn 7 élaoes
4025 3 x rioN où 3 enti
4027 2 basc J(
4028 Décod BCo décrm (1/10)
4029 Compl décompl svnchr
4030 4xoùexclus
4035 Reg decal unrd 4 brls
4042 4 basc 0 verou
4044 4 basc NoN et R S verou
4046 Eoucre 5 phases (PLL)

4049. 6 x porte putss Invers
4050 6 port puss non rnvels
4051 lVultrp démutt ânat 8cân
4052 2xmul l  démult  ana 4 can
4053 3xmù[ dému]t anai 2 can

4068 NoN-ET I enlr
4069 6 x rnvers.
4 0 7 1  4 x o u 2 e n t r
4 0 7 2  2 x o u 4 e 1 l
4 0 7 3  3 x E T 3 e n l r
4 0 7 5 . 3 x o u 3 e n 1 r
4078. NoN ou 8 eûtr
4 0 8 1  4 Ê T . 2 e n ù
4082 2EI 4en1r
4 0 8 5  2 x E T o u N o N 2 x 2 e n l r
4510 Cornpt décompl. 8C0
4511 0écod dnv 7 segmenls

4520 2xcompl bn
4528 2 x monostabte

r1r.7400 SIGNETICS
7400 4 x NoN ET 2 enrr  1.95
7 4 0 1  4 x N o N E Ï 2 e n r r  ( C 0 )  2 . 2 0
7402. 4 r NoN ou 2 entr 2.oo
7403. 4 x NoN 812 entr. (C 0.) 2.00
7404. 6 rnvers 2.20
7 4 0 5  6 x r n v e l s  ( C 0 ) . - .  2 , 0 5
7406 6 x rnve|s purss 2.55
7407. 6 rnverc puss. 1C.0 ) 2.55
7 4 0 8  4 x E T , 2 e n l r  ? , 0 5
7 4 0 9  4 x F I  2 e n r r  { C 0 )  2 . 1 0
7410 4 x EI NoN 3 enrf 2.og
7421 3 {  ET, 3 enrr  . . .  2_t0
7412. 3 x NoN ou 3 ent  (C.0)  .2.50
7413 2 x l  gqer,4 entr  2.00
7414 6lr i9qer ,  6, to
7416 6Inv.  puss (C0) 5.60
7417 6x por le purss (C0) 2.50
7420. 2 x ET NoN 4 enlr 1.95
7421.2 xET 4 ent  2,10
7423. 2,30
7425 2 i  0u NoN.4 enr 2.55
7426 4 l  Ff  N0N.2 entr  (C 0 j  2.25
7427 3 x ou NoN, 3 enlr 2.28
7 4 2 8  4 r 0 ù N o N  2 e n t r  2 . 3 0
7430 ET N0N. I en[ 1,95
7432 4 xou 2 ent 2.3s
7€3. 4 x oLr NoN, purçs 2 enlr Z,3b
7€7. 4 x ET NoN, p'riss 2 enr 2.60
7438. 4 x EINoN, pus2 enrr  (C 0 )  2,60
7439 4 rETNoN. purs2 entr  tC 0 )  2.60
7440 2 x Ef NoN purs 4 entr 1.95
2442. Décod BCo décrm. 5.10
/443 Décod (exæss 3ddcrmJ 6,05
/ 4 4 5 . 0 é c o d  B C D  d é c  ( C 0  j H T  E , 3 0
1446 Décod 8CD 7 segm. 8,30
/447 Décod 8CD Tseqm 8.30
7448 oécod 8CD 7 seqn 8,30
i450. 2 x Er ou NoN 2r2 enù 2,10
/451 2 x ET ou NoN 2x2 entr 2.10

2,50
2,25
2,50
2,50

2,50
4,05
7,60
8,30
2,00
?,9t1
7,90
5,45

10,80
3,45
7,05
ô,00
1,40
7,30
9,20

7,45

1,46
9,70
9,00
3,80
3,90

11,7s
11,75
11,75
5,80
2,60
2,60
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,60
2,50
6,55

12,20l
12,20 |
8.00 |
E,00 |
8,20 |

a2

, {Jo Èr 0u NUN 4xz enû + e^0
/454 EI ou NoN 4 x 2 entr

7470 Basc JK ET
7472 Easc J(  M.E
7 4 7 3  2 x J l (  E T ( M E )
7474 2 \basc D

7476 2 xJ ( {M E.) RA2
7480. Addit i hir
t481
7483 Addn .4 b s (B a )
7485 Conp 4 brs
7 4 8 6  4 x o u e x c l . 2 e n û .
7490 Décade async
7491 Béo déc. I b s
7492 Div pat 12
749J Compt 4 bts async
7494 Réq déc 4 bils (enlr ,

/495 Rdq dêc 4 b,ts (dle-qcheJ s.80
7496 Rég dèc 5 brls 5,807496 qéo déc 5
74100 lvem 4 bils
7 4 1 0 7  2  J  K  ( M E )
/41092xJ( (déct  i ront  7)  Z.8s
74116 2 mem 4 bt ts 1n 6n10,60

3,00
3,00
4,75

/4121. [4onoslabte
74122 t \ , tono$ + RAI
7 4 1 2 3  2 x m o n o s l  + R A . Z

2,E5

5,30

74125 4 r pone purs 3 êlals 3:30
74126 4 r porte pus. 3 étàls 3,30/4126 .4 x porle purs.3 étals 3.30
24128 4 x ou NoN, purs 2 ent 3.30
74132 4 x t rdoerSchmd 52n74132 a r r'rooer Schmril 5,20
74145 Décod 8CD déc lC 0 ) HI 8.30
74147 Cod pnonté t0 entr  ?.657414l Cod pnorilé 10 enlr
74148 Cod pnonté, 8 enù74148 Cod ononté, 8 enù 7.6t
7 4 1 5 0 .  M u r l p l  1 6 - I .  1 0 . 0 0
7 4 1 5 1  M ,  r i i ô r  Â - JMurtipl 8 * 1
7 4 1 5 3  ? / m u f r p t  4 - 1

74164
74161
74162
74163
74164

/4154 Décod dem 4 - j6 10,20
74155 2xdéc dènul  2-4 8,30
i4156 0éc dému[ 2-4 5.30
/ 4 1 5 7  A \ d q n r l t ,  - 1
74156 0éc dému[ 2 -  4
74157 4xdénulT2-1
74158 4 x démuttrptex

. 5,30
5,30

74181 U.rt ad loq 4 brts
74182 Gén rét anl

Décade synch 4 bils 7,50
Compl brn synch 4 brts 7,50
Déc rynch 4b s 7,50
Compl bin synch 4 bfs 7,50
Rég déc I bitg sort , 7,15

DIODES
1N 914  0 ,60
1N 4148 0,60
0A 90 1,30
0A 95 1,70
AA 119  1 ,20
BA 102 3,00

74165 Réo déc 8 br ls ,  enlr  , /  7.15
74166 Âêi dèc 8 brrs 8,û0
74170 l\4èm 4 mors, 4 brls 10,40
74173.4 x bàsc 0 Sod 3 ér  7.4o
7 4 1 7 4  6 x b à s c  D  R A Z  ? . t 0
74175 4 basc D tJéd 2 ?.50
74176 Décade + oréoos 8.00
74177 Cornpr brn 4 brh + prép 8,00
/41/8 Féq déc acæss l /4 br ts 8,00
74119 qég dêc access ,4 b ls 8.30
74180 Cénér conl par[é 8 bts 5,95
/418r Unt Àr l  loq 4 br ls  15.05
i4r82 Gen rët  anl  7, t0
74190 Compl BCo synch 8,05
74191 Co.npt déc 4 brts synch 8,4074191 [o.npr déc 4btssynch 8,4
74r92 Compl dec 8CD synch + enrr
prèp 7,75
74193 Compr dec 4 bts svnch i.75
74194 Réq dèc unN b'drcct 4 b'ts ?.90
74195 Feq déc  4  b  ts  en t  / r  6 ,9074195 Fég déc 4 bts, entr ,
74196 Décade, etr oréoar 8,70

r3,40
11,95

74196 Décade. etr préoar
74198 Rearsl déc 8 b s
74199 Reôrsl déc 8 b s

THYRISTOR
2N 2324

PR|X 21,90
PROMO

1 4 F
Boîtier T05

DIODES DE REOBESSEMÈNI
1 N 4 0 0 7 .  1 0 0 0 v  1 A
1 N 5 4 0 2 . 2 0 0 V 3 4
1 N 5 4 0 4 . 4 0 0 V 3 4
8YX 49/300 300 V 6 A
8YX 421300 300 V 12 A
2 6 R 2  6 0 0 V  2 0 4

1,20
2,80
3,30
6,50

11,60
27,85

AC 125 4,30
AC 126 4,30
AC 127 3,60
AC 128 3,90
AC 187 4.80
ac 188 4,80
aD 149 r2,ô0
aD 161 9,ô0
a0 162 9,60
AF 126 4,90
aF 127 4,90
Af 139 6,10

TFANSISTOES

NOUVEAU
GRIP FIL MINIATURE,
6 couleurs,  p ièce . . . . .6  F

aF 239 8,10
BC 107 3,20
8C 107
A ou I  3,20
BC 108 3,00
BC 108
A , B o u C  3 , 0 0
BC 109 3,40
8C 109
I ou C 3,40
8C147 2,10
BC 147

8C 148 2,00
BC 148
a . B o u c  2 , 0 0
8C 149 2.11
BC 149
B ou C 2.40
BC 157 2.15
8C 158 ?.30
8C 158 B 2.30
BC 159 2,30
BC 178
A ou B 3.10
8C 179
A ou B 3,60
BC 197 A 3,60
BC 318 2.00
8C 332 3.30
BC 407 1,60
A ou I  1.60
BC 408 1.{0
BC 408
a . B o u c  1 , 4 0
BC 409.8 1,70
8C 409 C 1,70
8C 41t 1,70
8C 418 1,70
BC 418
A ou I  1,70
8C 419 2,0n
BC 44t  3,60
8C 546 1.20

BC 547 1.20

âc so 1,20

BC 549 1,20
E o u C
8C 55/ 1,20
8C 558 1,2î

8C 559 i ,20
B
BE 115 10,20
B0 135 3,40
8D 136 3,60

c.l. r-rilEAnÊs ET
TCA 160 23,10
UAA 170 32,80
uM 180 3t,20
DG 200 aE,00
LM 200 52,80
tM 204 72,00
TBA 231 31,50
ESM 23r 15,80
TAA 300 22,00
LM 30r 8,10
LM 305 31,20
LM 308 12,00
L{V 309 32,00
Lt\4 310 24,10
ÏM 3r0 32,s0
LM 3r l  18,00
Li,t 318 29,10
LM 324 16,60
LM 340 1 A5

12y!  12,00

Lt\4 380
L[,1381
LM 382
LBA4O()
TCA 420
TCA 440
TM 550
LM 555
LÊ 556
NE 556
LM 561
LM 565
T8A 570
sas 570
stc 60û

TM 621
TBA 64I
T8A 651
TAA 66]
L[,t 709 0
TCA 730
ICA 740

26,20
39,60
39,40
35,E0
20,20
21,90
23,00
E,90

15,08
15,00
31,20
26,10
28,80
21,78
14,10
m,70
27,50
29,30
18,20
26,20
E, l0

10,80
&,4

SUPPORTS DIL

I br 2,00
14 br 2,30
16 br 2,50

TÊSTEUR DE TÊNSION
4 , 5 V à 3 8 0 V = e t { A à
pointes de touche . . . 64 F

OUTIL A WRAPPER
âvec c0uosfil

P; ; ; f t i . i ' . . . . . .  .195F

2,10
1,95
3,15
3,15
2,70

4,55

5,30
5,05

1,65
5,85
s,00
5,65
Sort
6,20

19Rfr lt$R# &9Rfr rqgRÉ5rq$R!5àq#Rar lEgRarlqg0Qar )s90e.arls9

3,E0
1.00
4,60
5,00

18,60
1E,60
6,50

34,40
37,40
8,80
9,50
1,40
4,80
4,90
t,30
5,80
5,E0
s,50
5,50
5,10
2,35

2,80
2,80
2,10
2,70
5,60
6,20
7,90
1,50
r1,50

33,00
33,00
4,00
3.50
3,30

11,70
1,70
3,80
3.50

11,30
11,70

3,50
8,80
9,10

8 0 1 3 8
8 0 1 3 9
BD 140
BD 182
8 0 1 8 3
8D 241 A
BDX 66 B
80x 67 B
BD 435
80 436
BF J67
8F 123
81177
8F 178
8F 180
BF 181
Bt 182
Bt 183
8F 184
BF 194
8F 195
BF 196
8F 197
BF 198
8F 199
Br 245 g

8SX 21
BSX 19
BU 105
BIJ 108
2  N  1 7 1 1
2 N 2219
2 N ?222
2 N 264ô
2 N 2905
2 N 2907
2 N 3053
2 N 3054
2 N 3055
100 v
2 N 3819
IIP 31
ïtP 32

SPECIAU)(
TCA 760 14,50
p a 7?a 22,60
F A 741 6,50
IBA720 21,00
LM 723 13.20
LM 725 32,{0
LM t47 9,ô0
/l A 748 18,80
/, A 753 33,00
p A 758 39,80
L[' 761 14,30
ÏM 761 18,00
TM 790 34,60
T8A 790 21,00
TBA 800 15,ô5
T8A 810 25,90
TBA 820 25,00
ICÀ 830 23,60
TM 861 16,00
TCA 940 56,60
rBA 950 44,20
TDA 1004 46,2t
T0A r023 30,00
TDA 1024 15,20
Toa 1034 1s,00
TDA 1042 39,90
MC 1310 45,00
t\,tc 1312 33,70
MC 1456 49,50
tMc 1496 22,50
MC 1590 77,70
MC 1733 29,10
tltM 2101 41,00
xn 2206 ô7,00
sFc 2307 9,90
RTC 26s0 188,00
cA 3020 $,20
Llv 3075 20,60
LM 3900 18,0t!
LtM 390S 18,50
tvc 4044 3:t,40
u 5700 16,60
r\40 E002 27,00
FJ8 9312 25,00
MC14435 114.80

3,00
3,00
3,80

CELIULES PHOTO R ESISTAIITES
LDB 03/029 La plus sônsible

LOF 05
toR 07 La plus pP.lite

PIÉCES DETACHEES f' CHOIX
ûteû unrpolaLre 2 pos 3,80
lnlerr brp 2 pos lno|l, rouge) 5,80
Inv€rr ûnrpolatre mnralurc 2 pos 10,00Inv€rr ûnrpolatre mnralurc 2 pos 10,00
nverseu blpohrc m n. 2 pos 12,00

14,50
2,00

Inverc orporarre mrn 3 pos
Invers bipolarre à ghssière
Invers brpolà[e mn 2 po9 nstabtes 17,80
Poùssor mn. aormàl  lermê 4.2O
Poùssor mrû, normal ouven

4,U
4,20
1.80Jack 3.5 nm. mâle 1.80

Jack 3.5 mm, lemelte l,Eo

r8,00
13,00

9,50

jack 3,5 mm iemeile châssis.

Jack 6,35, nâe stédo
Jack 6,35 lenrelk stéréo
Jack 6.35, iemelle châsss stédo
Jack ô,35, iem châssis stéréo
coupuf€ .
nche DIN 5 br 180" mâte
Frche DIN 5 Or 180" lemelle
fÈhe DIN 5 bf l80o châss s
F r c h e D l N H P  n e b
frcheolNhP iemerte

I che DIN H P châssrs coupure

1,80
4,00
5,00
5,00
5,00

. 6,00
2,10
2,4
1,60
1,10
1,40
1,t0
r,60

Flche RCA màle (nof ou .ousd 2,40
I che ÊCA leme e Oo r ou rouoe) 2,14
Êche 8CA chàrss remete doube 2,60
rrche banane Z4 mm mâle (4 cool) 1,{0
frche banane o4 mm. teme e (4 coùl)  1,10
Eornes O 4 mm, rsotées pou.  châssts
,1c0ul  )  1,m
hche coaxrale TV mâle 2,î0
Fclre coaxrale lV lemette 2,00
Frche coarlale TV châssrs mâle ou lem 3,80
Suppon tusible pour C I ou à cosses 1,50
Supporl lusrble à vrs pour châssrs 3.80
F ù s b l e s 5 x 2 0 ( 0 . 1 , 0 , 3 , 0 , 5 , 0 . 8 ,  1 ,  1 , ô , 2 , 3 , 5 ,
I A) 0,70
cnpr lemboul  soup e (pour cordoiA 4)  17,00
Pornre de rouche p cordon LapÀre 20,00
Press|on pour orre I V 1,60
coupleu,4 prles 1,5 v bâlon 3,5{l
Coupleur 2 P||es. 4,5 V plates 7,50
Prnæs crocod z 4 mm (no I ou rougo 1,90
Capteur léléph pour amolr 9.00
Coftmulaleur à gaielte en kil
Mécânrsme pour6 galettes, axe AO nn 13,20
Galet t  1 crc ,  12 pos Gate 2 c i rc
6 pos 12,00
G a t e t t  3  c r c . 4 p o s  c â t e i l  4 c L r c ,
3 pos 12,00
Comrnùtateu minialùre 5 A, 300 V à qa ene.
r crrc 12 pos \
2 c r c  g p o e  I  . ^ -
l c l r r , . 4 p o s
4 c t r c , 3 p o s  ,
Connecteuf lyre (mâle el iemelle).
3 br  1,80.5 br  2,20.7 br  2,00.9 br  3,20. l l
br  3,m.
Conneclou.s encarlables pasde 3.96 pour chAs-

6 conlacls s.80. 10 conlacts 7.80
15 contacls 9,80. 22 conlâcrs 11,80
Suppo( tmnsrslor boilrer T0 3 T0 66 1,S0
Enlrée s€cl pou! ctr6ss6. enlExe nomal 1,60
Jeu de l0 lih êquÉs de prnæs croc! mmal
(5 coul ) ies 10 15.00
Voyant220VU I  mm, rouge 4,40.Ved 6,20
voyants 220 v carrés (v€d, onnge, oùge.
bleu) 5,E{l
Borneso2 mm (dorées), rûoges et noircs 2,æ
FlcheeZ 2 m.n (dorées), rouq0rel norrcs 3,00
Prcol bàlonnete pour C I mâle, les l0 0,60
Prcol iemelte ooLr balonnette les 10 1,E0

RTC -  COGECO
iÏ l.G0iloEltsÂTEU8s cEÂai 0uts
s00 v Plaquene 1 pF, 2,2, 4,7, 5,6, 6,E. 8.2,
10,  15.22,  33,47,  5ô,  ô8.82,  100,  150.  220.
270,  330.  4/0,560,  680,820 pF. 1 nF,  1,2 na.
1 . 8  n F
Jusquà 100 pF 0,70
Jusqu à r ,8 nF 1,20

RTC .  COGECO
c 280 PLASTj0UT TVTETALUSE 250 V
j .5 nF,  1.6 nF.  2,2,  2.7.  3.9,  4.7 n.  5.6.  8.2.
1 0 .  1 2 .  1 5 .  1 8 . 2 2 .  2 7 , 3 3 ,  3 9 , 4 7 , 5 6 . 6 8 . 8 2 ,
100 150. 220.  270.  330.  390,470.  560.  680.
820 nF
Jusqùà 150 nl 1,t0
Jusquà 820 nt 2,50
0 , 1  r . F , 4 0 0  v  . . . . . . . .  . . . . . . . . . . 1 , s 0
0,ZZ tû,400 \ .2,40
0,47 pF.400y .  . .  .3,40
1pF,2.2pr.400y 4,00

8 é s i s t a n c è s 1 % c l 2 %
,!OUS COIVSULT€Ê

RTC
RES|STAI|CES " C0c€C0 ,
coucHE 0AFEo E 5 0/ô
Toutes valc{rs Sérle El2
0e 1 Oà l0 MO 1/4 W 0,30
De 4.2 {t à 10 i,t1l 1/2 w 0,30
D e l 0 O à 4 . 7 M O 1 W  0 , 6 0
Pa,100 d ui  mêEe typs:  -30 %.

0l00Es:ENEB
Toutes valeurs de 3,3 à 30 V
0,4 w, 1,50.
1.3 w. 2,s0.

POTENTIOMETRÊS
Axe a 6 mm Spécial Hi-Fi simlte
rolat t l l ln  ou toq -  150 o,  1 l ( .2.2.
4,7,  10 22,47 1A0.220 47AR
l MO 3.E0
oauble {tod 2 x 22 ka zx4t K.zt
1oo K 1o.oo

POTENTIOMETRE
AJUSlABLE

Au pas de 5.08 ou 10,16
0 e  1 0 0  O à 4 . 7  M O
La pièce .2,00

nunung
nu
Runun
Hnpt
Hg
ftg
Rumu
RI

13,80
6,00

2,0î
0,50

18tACS

1 0  a  4 0 0 v
DIAC 3? V

8,00. Pa. 10 .. q40
11.00

.  . . .  . .  .  2 , 5 0

P0il^T^$.BEDRESSEUBS
. '1.50

r a  28ov  ? .50
1 ,4460V  7_s0
r . 5  A  5 0 V .  7 , 0 0
4 A, 200 V 12.35
6 A, 200 V . .18.50
10 A, 200 v 21.50
25 A. 200 V 35.30

DIODE.ÉTECTRO.
LUMIt{ËSCEI{TE

Z 5 mm ou 3 mm, !rèæ
clros itxat|on 3 ou 5 mm .

Translonaleurs 220 Y

I1IïiT9&s'
r  à 4 5 4  4 0 0 V

vAnls]AlrcEs. 470, 560. 680. 910,
950 V Prii(. . 3,60

TItEBt STÀl{CtS. 33, 50, 130,
300 f ! .  1.3.  4,7 10.  47 kO 3,20
Pmûotion sur Ia 50 o 2,50 t
c0 DE SATIU8S CHtMt0UrS

RTC-F l l coTvDe l -CEF

auÙes valeurs el lensions ,ous

TNAilSFONMAIEURS
Psyciédél lques.4 el I  o. -.  10,00

RTC - Ftlco
l ô 3  v

3, r0 f

1t,50 F

100 u A. 2 x 24,2 x 35. 2 x45 y
1 2 0 V 4 , 2 x 3 0 V  1 1 0 , 0 0
150 V . 2 )( 35. 2 x 45 V 112,00
200 v .2 x 24 V.  .160,00

Translos loriqires - rous corsu/le.



OUELOUES KITS :
Emeheur FM HF 65 portée 8 km ... 41.00
Récepteur FM p. HF 6s, réf HF 375. 51.50
Oétecteur de métâlx iusauà Tocm o6ur
uK 78O . . .  1d4.OO
Ampl i  d antenne AM FM. HF395 . . . ,  25,00

NOUVEAU TUNER RTC HI.FI
MOOt'LES ENFICHABLES

HAUTE SËNSIBILITË
TETE FM FD 1 F '146 F
TETE FM FD 1 l  hâùtes  per io rm . . .  938 F
PLATINE FIIFM , LB 1740 . ., 98 F
PLATINÊ DECODEUB - LR 1750 105 F
PLATINE conplète - LR 1760 oour
LF 1740 , LR 1750 - FD 1 F 179 F

PROMOTION FIN DE SERIE
KITS TABLES DE MIXAGE RTC

NL 7306.  Préampl i  PU magné l ique , . . .  150  F
N! 7412. Commande de vol balance 140 F
NL 7410. Aliment stab 9 à27V. 0,2 A t20 F
NL 7314.  ContÉ le  Vu-mè1rc  x  2  . .  . .  . . .  205  F
LR 7312. ÎIJNEF FM - 4 slalions prérég|ées -
s e n s .  1 . 8 r . V  . . .  . . .  . . 4 0 0 F
LR 7a13. Module LF 7312 av taçade avanl VU-
mètre et ébénistêrie 550 F

NOUVEI.LE GAMME
HAUT.PABTEURS
Ht.Ft 4/8 C)

| ,:&,fii, liiï | *.

AO
À0
AD
A0 E{t671-W
a0 1055.w
ÀD 10i00-w
Â012200-w
aD 12250.W
a0 12500-w
aD 12650-W

r02,00
97,00

114,00
13ô,00
155,00
267,00
269,00
320,00
157,00
220,00

LARGE BANDE
DoubliiEne----T- 

----------f -----f -
aD 5061- | 75-20 000 | 10 | 65,00
aD 7063.it | 40-15 000 I 30 | 8{,00
aD 7062.rr! | 5018 000 I 15 | 75,00
971tfit | 45-19 ooo I 20 | 167,00
ao 1065-M | 5016 0oo 10 | 118,00
a0 l265.t| | 4018 000 I 20 | 157,00
ao rzroo.M | 4o.rJ ooo I 25 | 292,00
Â 0 1 2 r 0 0 - H P  |  4 s . 1 2  0 0 0  l s 0  1 2 7 1 , 0 0

nr*-r-rE+{Fg-rr--ï---*
^ 0 F 2 0 0 0  |  2 0 0 0  1 2 0  |  1 5 , 0 0
A o F 2 4 0 0  |  2 4 0 0  l Z 0  |  3 3 , 0 0
aDF3000 I  3ooo 180 I  36,00
ÂDF 600.5000 | 600-500 | 40 | 77,110
^0t ?0&2500 | 7oo-2 600 | 80 | 99,00
lor 70o.3ooo | 700-3 000 | 80 | 99,0û

""rr 
r"*""" r*t*"."*""""a .

ôâtlôns. doc, êonrr. 3.60 F èn llmbres.

ENCEINTES EN KIT < AUDAX "
K t T  3 1  -  2  v o r e s  -  3 0  w  -  8  ( l  - . . . , ,  , . ,  2 5 0  F
K t T 5 1 - 3 v o i e s - 5 0 w - 8 o
30 à 20 000 H2 . . . . . . . . . . . . . , . , - . 494 F

AVEC GABARIT POUR LE MONTÂGE

VENTË PÂF CORRESPONDANCE: Expédrlion à réceptron de
mandar, chèque bancaire ou postaljoinr à la conmânde
lous nos envais sont effeêIués en rccoûmandè-
I\,{INIMUIV D'ENVOI . 50 F
Pour vos coûmândês ne pas qublrer d ârôuiêf les lrars dê port
jusq !  à  2kg  13 ,40  F  Jusquà 5kg 21 ,80  F  Au-de là  de  5  kg  la . i l

contre{emboursement i Joindre 30 '/' du moniani d€ la com-
mande Frais en sus 10,00 F
Nos mârchandises voyagentau risqùe€t périldu destinatâte mème
lorsou elles sont expédiées franco.
Pour loul rènseigneneni prière d envoyer une enveloppe reponse
iimbrée à fâdresse du deslinataire

EXPÊOITION EN FÊANCE ET ETRANGEA.

IWEETERS

40- 3 000
40- 3 000
40- 5 000
30- 3 000
20- 2 AA0
20- 2 000
20- 1 500
20- r 500
20- 2 000
20- 2 000

40
40
50
ô0
30
40
80
r00
40
60

ô( )GClldDô( lCrAdDr( !G(AdD.t( !ô(Àff)J( )G(?lrtrr.l( lô(AdDâ( !G(AdD.1(
DE

Tihôer  t0  iours  r0  n  à  1  MO _ . . .  8 , 2 5  F COFFRET EXPORT 80

"  OUICK CIRCUIT "
Câble  b l indé  x  2 ,  le  m . . .  . . .  - .4 ,00  F
Fil et câblê ên .âppe - nous cônsultêr.

Coflret + Façade pour Ampli
F 380
AK 250 pour BST .

vorRE LABO DE TABLE .d,o

202F nc 
""{:SI

. . . .  . . . 0 , 1 0  f
. .2,50 F

Forme carrée Oimênsions 48 x 48 mm
T e n s i o n  6  V ,  1 5  V , 3 0  V , 6 0  V  . .  . . . . . 4 6 , 0 0 F
1 5 0 V  . .  . - . . . . . . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 9 , 0 0  F
3 0 0  v  . .  . . . . .  6 r t , 0 0  F

Forme caftée. Oimensions: 48 x 48 mm.

COMPFENANT
. 1 PERCEUSE ELECTRIQUE réf. R4 15000
tlmlnute. Alim€nr. I à 14V avec 3 mandrins.
. 3 outils,2 heules, 1 coupleur de piles.
. 1 gomme détersive abrasive.
. I bombe de vernis de protêction
. 1 slylô marqùéur DECON DALO 33 PC pour la

gravure direcle sur le cuivre.
. 1 saohel de perchlorure de fer à dissolulion

. 1 bac matière plastique sous forme de mal-

. signes transteri pour composânls, circuils
intégrés.

. 3 plaqùes cuivrées, formât époxy, 90 x 120,

10 ,

. . .  1 6 5 , 0 0  F
. 120,00 F

CONTROLE

.  i l )

È

DE VOS MONTAGES
VOLTMETRES
AMPEREMETRES
FERRO-
MAGNETIQUES
DE CL^SSE 2.5

Cal ib€s 100,300,500 mA
1 , 3 ,  5 ,  1 0 4

7 2 x 7 2 m m

.. . 4,{,00 F

Sen$ brlrté 400 rA. Bésislânce 850 O Hors loul -
64x 70 mm Cadran 64 x46 mm, Êchel le en dB
verte el rouqe sur lond noù.
Êét. u 65 . 54,00 F
Avec éclanage lJ 65 B . . .  .  - .  .  . .  .  . .  64,00 F

Sensibilité400 /4, Fésistance 850 O. Horstout.
60 x 48 mm. Cad|an r 60 x 22 mm Echell€ vu
b lanche er  rouge en  dB su . lond nor
Féi, u 60 42,00 F

VU-mètre

Sensibililé400 /rA. Bésistânce 8s0 fr Hors tout
64x46 mm câdrân.  60x28 mm. Echel leendae
ou - verle et rouge sur fond noir, g.aduaiion
0/100 % Eclâirage incorpoÉ
R é t  u  6 0  B  . .  . . . .  . . . .  4 6 , 0 0  F

Sensibilité 400 /!q. Résistance jntêlne: 850O.
Hors loul 40 x 40 mm. Cadran . 38 x 21 mm.
Echelle vu blanche €t rouge on dB surrond noir
Bér. u 36 A 36,00 F
Autre cadGn échelle norrc graduée de 1 à 10,
fond blanc Réi U 36 B 36,00 F

VU-METRE DOUBTÈ 400 sA - 850 O
Dimênsions cadrân 43 x 35 mm
Ohenslons exléneures 82 x 42 mm
Eclairage par lrânspârence
Rét. MtN 320 63,00 F

^reH'rcS
,lrcl

A - sensrbrlité 200 rA Bésistance 1 200 o, Hors
rôu t  2ô  t42  mm Cadan 14x34 mm Eche l leen
dB en no i , ,  rouge,  a rgen i
B - Sensrbrlné 100 pA. Bésislance 1200 O. Di
mensions identiquês nodèle A. Ecielle 0 à 10

c - sensibilité200 lla Réslstance 560 f|. Dimen-
sions identrques au modèle A, Echelle 1-1 0-1 en

Rét MIP 600, mod. A, B ou C .. 28,00 F

CONTROLEURS " ISKRA "
.  UNIMERl  -  200kQV a l t .  e t  con l inu  Ampl i

incorporè, prolection par lLrsible et semÈ
cônduc lêur  Prû  . . . . .  434  F

. UNIMER 3 - 20 000 frv continu - 4 000 (y4v
a l t6 rn .  Pro tec l ion  par  lus ib le  e t  semÈ
c o n d u c t e u r  . . . . .  2 8 1  F

. US 6A - Proteclion par sèmÈconducteur
Pnx 2Og F

Ouvert tous
1 4  h  à

N'OUBLIEZ PAS VOS NOMS ET ADRESSE SUR VOTRE COM

EXCLUSIVIlE DAP
BIEN ÉT{ MAIN
15000Î /MINIJTE

COFFBET 9out i l s  +3mandr ins  +  1
de piles + B4 118

Pèrc.u36 3eur€ avêc 3 nehdrlns . ... 88

Alin- 68f.9upp. 46 F. Flexibte 40

NOUVEAU
SUPPORT
SENSITIF :

MATERIEL pour REALISATION
de CIRCUITS IMPRIMES

PERCHLORUBE DE FER en sachel pou.
I  l i t r e  .  . - . . . .  - . . . . , . . , , , . .  1 { , 0 0  F
EPOXY sidple face 9 x 12 cm , .4,30 F

LA OUALITÉ RTC
CELLULES

:311'l'" g4 F
Z 57 mm,580 ma, 0,455v

PANNEAUX SOLAIRES
-SUPER PROMOÏION

PANNEAIJ DE 34 CELLULES. BPX 47 AN-
Dim ext 468 t 365 Epaisselr 15 mm
Poids 2,4 k9 Tens de sorlie 15v.

Pu,s. m,niew ..1 350 Fnc

FERS A SOUDER NOUVEAUTÉ
SEM - CÉyon 15 waits subminiature.
c .  Mos.  (av .  p rase  de  masse)  . .  . . . .  67 ,25
Le mème en 30 watts 68,00 F

JBC Pulm.tlê âvec apport de soudure
Pix . . 000,00 F

CRÀYON A SOUDER JBC 15 W , OO,OO F
Panne spéclale circuit intégré . 108,00 F
For régulé 24 V. 15 ou 30 W .. 425,00 F
B e p o s e - t e r  J A C  . . .  . .  . .  . - . 3 0 , 4 0 F
Pompe à dessouder êmbolt téllon 72,40 F
Soudure étaln 60/40
Tub€ 30  g  5 ,80F. Iùbe100g 14 ,70F
qa l1o ,  le  m 1 ,20  F

LUCIOLE 12 V - 100 mA, pouréclaiÉ9e VU-
mèlre ou câdran 2,60 F
ampouro à v is 12 v -  100 mvA . . . . .  2,80 F

AMPOULE
:æ- MINIÂTUBE

CONTACT BEED
Bl20 B.T.C. Long. 15,  O2,8 mm. 0,5A.
) n  m â x i  1 5 0  v  P f l x  , . . . . . . . , . . .  4 , 5 0  F

cadeau aveô chaoue amDolle un âimalt

P r l (  f u n e  . , ,  , , . . , . , . .
P a r 4 , l ' u n e . . . . . . . . . i13,00 F

. . i00 F . 60 watts . .230 F

F f,Ê î','rt:rff!i*
'tt)o D

j schéma complêt - lmplantalion et
dessin du cl à léchellè 1,

DES FILLES DU CALVAIRE,
75003 PARIS

o:  F i l les  du  Ca lva i re .
1é1. :271.37.48 +

les jours de t h à 12 h 30 et de
t heures. Sauf dimanche.
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sachons mesufeF:

I ous les multimètres comportenr une
section " Ohmmètre ", plus ou moins dé-
veloppée en ce quiconcerne le nombre de
calibres et la plage de résistances mesura-
bles, qui va, le plus souvent, de quelques
ohms à 1-2 MO. Quelles que soient les ca-
ractéristiques d'un tel ohmmètre, il peut
être intéressant de savoir ce qu'on peut en
attendre en ce oui concerne la orécision
des mesures et. éventuellement. comment
on peut réaliser un ohmmètre " idéal ".

Tous les ohmmètres se pârtagenl en
deux grandes classes: ohmmètres série,
utilisés surtout oour la mesure de valeurs
moyennes et élevées de résistance; ohm-
mètres parallèle, plus parlicu lièrement
intéressants pour la mesure de tâibles va-
leurs. Etant donné que dans la quâsi-tota-
lité de multimètres on utilise le montage
série, c'est de ce dernier que nous parle-
rons en oremier  l ieu.

O MESURE DES RESISTANCES

Figure 2

PRII{CIPE OE FOT{CTIOtIl{EMEilT
O'U1{ OHMÛIFTRE SERIE

Un ohmmàtre série, dans sa version
simplifiée, se réduit à un circuit compre-
nant la résistance à mesurer Rx, une
source de tension 81 et un rnill i ou mi-
croampèremètre Mr (flgure ia). On se rend
comote oue la mesure d'u ne résistance se
réduit, dans ces conditions, à celle d'une
intensité, d'autant plus taible que la valeur
de la résistance est plus élevée, pour une
mêmevaleur de la tension de la batterie 81.

@
Flgure 1

Dans la pratique, cependant, un ohm-
mètre de ce type comporte toujours une
résistance sério additionnelle Rs (flgure
ib), dont la valeur est calculée de taçon
que le galvanomàtre M1 dévie à tond
lorsou'on cou rt-circu ite les bornes a - b. Si
la résistance interne de Mr est Ri, le cou-
rant lm sera, dans ces conditions

lm = 'E/(R" + Ri ) ,
en désignant par E la tension nominale de
la batlerie Br.

L'expression ci-dessus permet d'ail-
leurs de calculer la valeur de Rs, car

R j : - - R i
l m

On aooelle réslstance d'entrée R. d'un
ohmmètre celle oui existe €ntre les bornes
a et b, c'est-à-dire, pour la tlgura 1 b, R. =
Rc + Rr ='E Im. Autremênt dit, la résistance
d'€ntrée est définie par le courant de dé-
viation totale €t par la tension do la batterie
E  1 .

Une dês carâctéristiquês d'un ohmmà-
tre est une allure particuliàre de son
échelle, qui Drésente un resserrement
progressif des graduations de part et
d'autre de son milieu. En effet, si on dési-
gne par l ' le courant correspondant à une
résistance mesu rée Rx, sa valeur sera

lx ='E i(Re + hx),
et le rapport des cou ranls'1, il. s'exprimera
par Ae/(8"+Br. Ce rapport définit la dévia-
tion de I'aiguille de Mi sn pour-cent de la
déviation totale, ou en divisions de
l'échelle dans le cas où cette dernière est
g r a d u é e d e 0 à 1 0 o .

L'allure de l'échelle d'un ohmmètre, va-
lable Dour tous les calibres (à c@fficient
multiplicateur pràs)et pour tous les ohm-
mètres du type série, est représentée dans
la tlgure 2, On remarquera gu'elle est in-
versée par rapport aux échelles de ten-
sions ou d'intensités en ce sens que son
zéro se trouve à I'extrémité droite (résis-
tance nu lle : bornes a - b en cou rt-circdit).
D autre part, sa graduation milieu (ici i0)
correspond à la résistance d'entrée du ca-
libre choisi, c'est-à-dire à 10, 100, 1 000 O,
etc.. suivant la réDartil ion des calibres.

PRECISIOT{ DES MESURES

L'erreur relative globale K d'un ohmmè-
tre est exprimée en pour-cent de son indi-
cation dans les conditions normales
d'smoloi. Cetto èrreu r dépênd de la cless6
du mlcroampèromètrs utilisé dans le mul-
timàt16 (généralsment classs 1;5)st rêpré-
sents la somme de toutes les causss d'er-
reur, telles que la tolérancè dês résistan-
ces de précision utilisées, entre autrês, de
sorte que la valeur de K se trouve toujours
nettement supérieure à l'erreur Kr intro-
duite par le microampèremetre seu | (1,5 %
pour la classe 1,5, 1 % pour la classe 1,
etc.).

D'autre part, I 'allure particulière de
l'échelle d'un ohmmètre fait que I'erreur
de mesu re varie considérablement suivant
la seclion de l'échelle où l'on eftectue la
tecrure.
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Ohmmètres shunt

o, ,5, Ç 3, 3,3, È,. , ?. T .rJyr ?Çft^"/*.
I x / lm

Ix / lm
Rx/Re

Ohmmètres sérieFigurê 3

rt-circuit, la moindre diminu-
tension de Br remet tout en

question,I 'ohmmètre indiquant alors des
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Figure 4

s ib le  d 'en oooer ici la démonstration,
mais I ' r de mesure supplémentaire
est pour n'importe quel point du

la diminution relative de la ten-
. Autrement dit, si cette dernière
V au départ (pile neuve), ce qui

esI le cas. el qu'elle tombe à 1,2 V
temos de service, I'erreur

mise à se fasse normalement. Dans
ces il n'est plus possible de

supplémentaire sera de (1,5
0,2, soit 20 %, bien que la re-

mesure, mais d'évaluation des
g ranoeu r.

e de réduire l'erreur suo-
à la moitié tout au olus de sa

ên effectuant la gradua-
mmètre pour une certaine ten-

la moyenne arithmé-
tension d'une pile neuve, Emar
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sion Eo

Les courbes dê la figure 3 sont particu-
lièrement " parlantes " dans cêt ordre
d'idées, car elles montrent la variation de
I'erreur globale K (en pour-ceht) en fonc-
tion du rapport lx /lm, c'est-à-dire, en tait, de
la portion du cadran où se fait la Iectu re, et
cela pour deux types de galvanomètres :
classe (Kr) = 1 et 1,5. La graduation du
cadran d'un ohmmètre placée au-dessous
de l'échelle'l '/ l,n permet d apprécier en-
core mieux la plage . util isable " du ca-
dran, suivant I'erreur maximale de mesure
que I'on ne veut pas dépasser.

Par exemple, si on dispose d'un ohm-
mètre équipé d'un milliampèremètre de
classe 1,5 (cas très fréque;rt) et qu'on veui
limiter l 'échelle du cadran auxvaleursme-
surables avec une erreur maximale de
15 % (trait interrompu), on doit rester à
I'intérieur de la plage 10 vers les valeurs
supérieures et 0,12 environ vers les inté-
rieures.

Si on désigne par n le rapport'lx ilm et par
N I'exDression

1'l = (n - Kr) (1 - n),
où K1 est exprimée par une fraction déci-
male (0,015 pour  Ki  = 1 ,5  ' /o) , I 'er reu r  g lo-
bale K peut être calculée, en pour-cent, en
divisant K1, également exprimée en pour-
cent. oar N. En taisant ces calculs, on
constalera que I'erreur globale K crolt ra-
oidement lorsque la classe du milliampè-
remètre èmployé augmente, ce qui est lo-
gique, et que, dans n importe quel cas, la
valeur de K est minimale lorsqu'on a n
= 0.5. c'esÎ-à-dire l, = 0,51 1..

En résumé, on peut dire que si on veut
avoir des résultats d'une certaine préci-
sion. il faut se contenter d'util iser la zone

centrale d'une échelle, les valeurs indi-
quées par les déviations dépassant4 fois la
valeur " centrale. est inférieure à 0,3 de
cette valeur entrainant une erreur globale
suoérieure à I 7o, dans le cas d'un mil-
liamoèremètre de la classe 1,5. En dehors
de ces limites, on entre dans la zone des
ordres de grandeur, surtout vers les ex-
trémités de chaque échelle, oÙ, d'après le
graphique de la tigure 3, l 'erreur globale
atteint et dépasse 30 %.

ll est nécessaire de tenir compte égale-
ment de I'influence de la température qui
est loin d'être négligeable, et se traduit,
dans les limites " util isables . de l'échellê
d'un ohmmètre, et avec un microampère-
mètre de la classe 1,5, par une variation de
I 'er reur  g lobale de t  1 ,5 % pour  une va-
riâtion de la température ambiante de
l: 10 o C. En gros, on peut dire que I erreur
g lobale augmente ou d iminue comme
I'erreur propre du galvanomètre utilisé, de
'1,5, 1 etc. % chaque fois que la tempéra-
ture ambiante augmente ou diminue de
10'  c .

Cependant, ce qui influe le plus sur la
précision des indications d'un ohmmètre,
ce sont des varialions de la tension de la
batlerie B1 (flgure 1), inévitables si, comme
c'est le cas général dans la pratique, cette
batterie est constituée par une ou plu-
sieurs Diles, dont laf .e.m. diminue au f ur et
à mesure de I'usure. Dans ces conditions,
il est évident que les schémas élémentai-
res de la ligu re 1 ne peuvent guère recevoir
une application pratique (à moins que Br
ne soit une source de tension stabilisée),
car, quel que soit le soin apporté au départ
à I'ajustage de la résistânce série Rs de
façon que M1 dévie à tond avec les bornes t ique de
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c'est-à-oire E0 =(Em!r + Emln)2. Dans le
cas ci-dèssus on d€vrait donc étâlonn€r ls
cadrân pour unê tonsion Eo = 21,7 E = 1,95
V, de sorte quê dans un prEmisr têmps
l'ohmmàtr6 fonctlonnerail avoc une t€n-
sion d'alimsntatlon trop élevée dê 10 % et
l'err€ur supolémêntaire sgralt de même
valeur, ce qui conduirait à dss meguros
( possimistes,, : la valeur luê serait inté-
rleurê à la valeur réêlle. Au fur et à mesure
du v ie i l l issement  d6 lâ  p i l€  l 'er reur  sup-
plémontaire diminusrait et s€ralt nullê
lorsque Ia tènsion ds lâ pile descsndrait à
1,35 V. Ensuitê, Ie sens de l'€rr€ur supplé-
môntaire s'inversêrait et augmêntêrâit
progressivement jusqu'à la limite infé-
r ieu re de la  tension,  so i l1 ,2V,  où la  tension
d'alimentation serait trop taible dê 10 % et
lesvaleurs luês " optlmistes ', c'est-à-dirê
suoérioures à la valeur réellê.

Un autre système dê remise à zéro,
beaucoup plus intéressant que le précé-
dent, car il permet de réduire très sensi-
blement I' influence de lâ tension d'ali-
mentation sur lâ précision des mesurss,
est celui de la tlgure 4 b, où la résistance
ajusteb lè Ro est connsctée gn parallàls su r
l€ milliampèremàtre l\r1.

Oâns ce schéma, commê dâns c6lui dê la
tlgurs 4 a, l '6rreur supplémentaire lnlro-
dult€ oâr là vârlation de la tenslon d'ell-
msntâtion E êst d'autânt plus marquée que
lâ variâtion de lâ résistânce d'entréê Râ est
plus importânte par râpport à sa valeur
corrêspondânt à lâ t6nsiôn Eo dê la bâtterle
pour laquelle l 'étalonnâge du cadran â été
eflectué.

Dans le schéma de la tlgure 4 b, R€ varie,
bien entendu, mais reste toujours supé-
rieure à R3 et inférieure à Rs + Rr, ce qui
veut dire que la variation maximale de Re
ne peut dépasser Ri (résistance propre de
Mr) .

Comme, généralement, lâ résistance
série Rs est beâucoup plus élevée que Ri, la
résisiance d'entréê, après un€ rêmise à
zéro consécutive à uns modification de la
tênsion d'alim€ntation, varie pêu et l 'er-
reur suDolém€ntaire résultante est rslati-
vsment faiblê.

Si E représente la tension nominale de la
batteri€ 81. c'est-à-dire, en fait, E'"*, Eo
unâ certaine t€nsion, inférieure à E, pour
lâqu€lle on réâlise la graduation de
I'ohmmètre, et E. la chute de tension aux
bornês de M1, autrement dit Ie produit lmRr'
on obtient une certaine valeur de la résis-
tance d'entrée R6o qui s'exprime pâr

Reo =
1 - (Etn /Eo)

d'où on tire la valeur de la résistance série
Rs nécessaire.
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plémentaire Ka Introduite par les varialions
do la tonsion d'alimentatlon, on pos€, pou r
slmplitior les écritures, e = (Eo - E)/Eo, va-
leur négstive puisque, par détinition E >
Eo. En partant dê là, la valeur de K, s'écrit

O OU enax = U, I  I  I '  U aUIrB pArI,  la Valeur
du rapport EÉr'r /Em dép6nd de la chut6 de
tension Em sur Ml, qui sô situe, oomme
nous I'avons vu plus haut, entr€ 0,1 êt0,3 V
lo plus souvgnt. ll gn résulte que la valêur
do Kzoôx SerA comprlSe, SuiVant la vAleU r d€
Em, entre 0,37 et0,01, soit €ntrô3,7 et 1 o/o.
Sl on refait lo mêm6 calcul pour Em6t, on
trouvê rsspectivement, 2,8 èt 0,8 %,

Signalons que la valour d€ la résistance
R0 d€ la tlguro 4b roprésent6, èn général 2
à 10 tols celle de le résistance propre ds
Mr,  Rt .

ll existe des variantes du système de 16-
mise à zéro par résistance shunt ajustable
et lâ tlgure 5, nous en donne deux exêm-
ples. Ces montages permeltent de réduire
encore I'erreur suoolémentâire introduite
par les variations de la tension d'alimenta-
tion. Sans entrsr dans les détails, disons
qus ces circuits oeuv€nt être calculés dg
façon qu€ la résistance d'entrée de
l'ohmmètre reste oratiouement constânte
quelle aue soit la variation de la tension
d'alimentation, I'erreur supplémentaire ne
dépassant pas, dans ces conditions,0,1 à
1 "/o.

OHMMETRES
A PLUSIEURS GAMMES

Le mânquê de précislon dê6 mesures
effêctuéos dô6 quê I'on s'écâne de là zon6
céntrâle du oâdrân obligê lês cônstruc-
tours dê prévoir plusleurs gammes de me-
surê, dont lês résistances d'entréê,
c'est-à-dire corrêspondant au milieu du
cadran, se suivent comme les puissances
successiv€s de 10: 10. 100. 1 000 etc.

Figure 6

L'échelle de la section ohmmètre est,
bien entendu, unique pour toutes les
gammes et son allu re est celle de la ligure
2 avec simplement davantage de gradua-
tions intermédiaires. La première gamme
est généralement à coefficient multiplica-
teur 1, ce qui veut dire que les chitfres

- e

Rj

K : =
(E /Em) -  1

le s igne "  moins "  s ign i f iant  que l 'er reur
de mssure sst de signe contraire au; sens
de la variation de la tension d'âlim€nta:
tion : si cette dernière est intérieure à Eo,
I'erreu r sst positive, ce qui veut dire que la
valeur de la résistancê indiquée. par
l'ohmmètre est supérieure à sa valeur
réelle. Le contraire s€ produit, bien en-
tendu, si la tension d'alimentation est su-
périeure à Eo.

La relation ci-dessus montre que I'er-
reur supplémentâire K2 est d'autant plus
faible, en valeur absolue, que la tension
d'alimentation E est plus élevée êt que ia
chuts dE tension En SUf Mr êst plus faible.
C'êst pourquol, si on â le cholx €ntre deux
mioroampèrêmètres de même sensiblllté,
ll sst prétérâble dè cholsir oêlul qui pré-
sont6 une résistânce prôpre Fr le plus lai-
b tê .

@ R r

Figufe 5

Lorsque la tgnsion d'alimentation varie
entre les limites imooséês Emax et Ehrn et
ou'on âdoote comm€ tension d'étalon-
nage Êo, représentanl la moy€nne
ârithmétique des deux limites ci-dessus, la
valeur absolue de Kz, erreur supplémen-
taire, Sera plus élevée pour Elllin que pour
Emax.

Par exemple, en posant (Eo - ËÉrn/Eo :
emax, I'erreur supplémentaire maximâle
K2max sera exprimée par emi'/(EniniEm)- 1.
si nous reprenons les chiffres cités plus
haut et qui correspondent, d'ailleurs, aux
conditions que l'on observe dans la prati-
que,  nous avons Eo = 1,35V et  Emrn = 1,2V,

R1-6,1J) R2-57,6n tu-576J1 R1-5750n



marqué9 r6présontsnt dir€otoment 18 va-
lêur en ohms d€ la réslstance mesuréê. Lâ
gamme suivante, comme c'€st le câs le
plus fréquent, est à cooltici6nt multipllca-
teu r 10 ot c'€st donc la réslstanc€ dê 100 O,
plaoé€ précédômment dans unô zon€
. d ' incert i tude D, qulv ient ic i  au mi l ieu du
câdran et devlent donc mêsurabl€ av€c la
précision maximals, EnsuitB, vlonngnt lss
ggmm6s x 100, x 1 000 otc., lB schéma gé-
néral de la ssctlon ohmmàtre d6 cs type
étant rêprés6nté dans la flgure E. Une tells
réparlition d6s gamm€s d€ mesure dê ré-
slstances permst unê lécture de tout€s les
valeurs comprises €ntre 2-3 O et 100 kO
avec u ne précision dê I'ordre de i 10 %,et
l'appréciation des ordres de grandeur en-
tre 0,1 et 2 Oet au-dslàde 100 kO, jusqu'à
plus de 1 MO.

On rencontre copsndant assez fré-
quêmment des multimètrês dont la répar-
tition des gâmmes en ohmmètre est ditfé-
rente et. souvent, moins heureuse. Par
exemple, S gammes dont le milieu dê
l'échelle correspond, respectivement, à 20
O. 2 kO et 200 kO. c'est-à-dire le coefficient
multiplicateur de l, 100 et 10 000. La gra-
duation du cadran est exactement celle de
lâ tlgure 2, âvec tous les ch iffrês mu ltipliéÊ
per 2 : 20 à le place de 10, 40 pour 20, 100
pour 50 etc.

On sé rend comptê immédlâtêment que
sl, sur la prêmlère gâmme, dEs mosurss
tânt solt peu précl6es sont posslbles enirc
6 et 150 O à pêu près, là mu ltipllcatlon pâr
100 à la gâmm€ sulvântê donnê uno plagè
( m€êurâble ' s'étendant de 600 à 15 000
O, ce qui veut dire que toutes les valeurs
comprises, en gros, entre 150 êt 600 O ne
peuvent être qu'estimés approximative-
menI.

MESURE OES RESISTAT{CES
DE FAIBLE VALEUR
OHMMETRES SHUI{T

Le orincioe même d€s ohmmètr€s sériê
entralne certaines difficultés lorsqu'on'
vôut mesu rer, avec sulfisamment ds préci-
sion, dos r6sistances dont la valeur est
égale ou inférieure à 5 - 6 o. Les ohmmà-
tres dont la première gamme comporte
une graduation du cadran conforme à la
llgufe 2 sont plutôt râres, ess€ntiellemsnt
à cause du courant demandé à la pile, Un
ohmmètre dont la résistance d'entrée (mi-
liêu du cadrân) est de 10 O, consomme, au
moment du tarage du zéro (bornes d'en-
trée en court-circuit), 150 mA si la pile
d'alimentation n'est que de 1,5 V, êt 300
mA lorsque la batterie Bl est de 3 V, ce qui
est souvent le cas. Ce courânt serait évi-
demment doublé sion plaçait5 oau milieu
du cadran, pâr exemple, sans que les ré-
sistances mesurablês avec unê précision
sutlisante ouissent être inférieures à 0,5 O ,
à oeu orès.

Lâ s€ul€ façon dê tou rn€r cette difflculté
6st d'utllls€r un ohmmètrs du typ€ shunt,
dont la flgurc 7 représente le principe.

Son avântege principel réside dans la
possibilité d'obtenir une résistance o sn-
tréo B. faible, sens que le courant tourni
par la sourcê de tenslon soit exagérément
élevé. Comms nousvonons d€ le voir, dâns
les ohmmètrss sérle le courant débité par
le plle est, âu contraire, particu liàremenr
élêvé lorsqu'ils'egit dê mêsur€r des résis-
tancos taiblss.

Dans un ohmmètre shu nt la résistanc€ à
mesurêr èst connectés en parallèlê sur le
milliampèrêmètrs Mi. ll en résulte que les
bornss d'entrée a-b étant ouv€rtes, le
courant à travors Mr est maximal (âvec la
résistancê série Bs calculée en consé-
quenée) et I'aiguille dévie à fond.

Pou r calcu ler la valeu r de Bs on utilise la
relation Rs = (E,4m)- Rr où, commo dans
tout ce qui a été dit plus haut, E désigne la
tsnsion nominale de la batterie Br, lm le
courant total dans le circuit de mesure et
Bi la résistâncê propre de M 1, compte tenu
ds toutes les résistances qui peuvent se
trouver en shunt sur le milliamoèremètre
lui-même,

Lorsqu'on connecte la résistance à me-
surêr en â-b, êlle shuntê M1, lê courânt à
travêrs ce dernler dlminue et I'algullle dé-
vle molns. Sl on court-clrcuit6 a - b, l'âi-
gul l lê indique 0 ohm.

Par anâlogle âvêc lês schémâs ,i sériê ',
on appelle réslstanco d'entrée Ro c€llè quê
l'on peut mssurer entrê â êt b. Pôur le
schémâ élêmêntairê de lâ llgurs 7 on â

Re= RiRa/(Rr  + Rs) ,
ce qui vêut dire que R6 est égâle à la résul-
tante de Rr ot de R6 en parallèle.

Figure 7

Si  on
rapport

lo râpport tlr /Fl par m ol le
courants'lxlm oar n, commo

Prus nous avons
n = fn/(1 + m),

exprsssi qui délinit la dévialion de l'al-
gu i l le  de
total€ ou

Mr ên pour-cent de la déviation
en divisions d€ l'échelle dans l6

d€rnlèrê êst graduée dê 0 à

rêprésentées, qu'aux ohm-
et ne constituent, oour les

ces considérâtions d'asymétrie
oeu d'imDortance.

cas oÙ
100. La I rsprésente l'échelle d'un

shunt, el noug pouvons
qu'elle est €xactement I' invêrso

" série , de la tlgure 2,

lrouve
part, en hâut de la llguro 3 on
échelles'lxIm et Rx/Rs corres-
un ohmmètrê shunt st à oartirpondant

desquel l
K (erreu
utilisant
l Â

on Deut déterminer la vâleu r de
relativs globale) d'un apparsil

ind icateur  M1 de c lasse '1 ou

l l f a u t , c€pendant, que les courbes
de la 3 ne sont pas tout à fail symé-
triques qu'elles ne s'appliquent, telles
qu'e l les
mètres

shunt, qu'une approximation.
Si on fair€ unê estimation plus rigou-

pour un apparellshunt, il suftitreuse dê
tout si d'inverser c6s deux cour-
bês, en à gauohs lêu r flanc drolt ol

Autremênt dit, nous voyons,
!, quo la courbê Kt = 1,5 o/o
à K = 14 'k oour 'L/ lm = 0,1

paf

lorsqu ' i lâgit d'un ohmmètrê série. Pour
la  même r de 'h Im d 'un ohmmètre
shunt,  l ' r relatlve propre K sera de
16 o/o, à la g raduâtion 0,9,

de 0,1. Dans ia pratique, ce-symétriq
pendân1,
n ont  qu

Figure I



présente 5 à 20 tois la résistance propre de
M1, Ri, de sorte que si Rs a une valeur sulti-
samment élevée, on peut admeltre que Rs
= Ri. Si on augmente la tension d'alimen-
tation, il devient nécessaire d'augmenter
proportionnellement la valeur de Rs, mais
la résistance d'entrée Rê et, par consé-
quent, l 'étendue de la gamme mesurable,
ne changent que très peu, ce qui met en
évidence un des plus importanls avanra-
ges d'u n ohmmètre shu nt : la précision de
ses indications dépend très peu de la ten-
sion d'alimentation. '

Cependant, pou r taire face à une modifi-
cation éventuelle de la tension d'alimenta-
tion, ne sêrait-ce que dans le cas d'usure
des piles, un ohmmètre shunt doit com-
porter un dispositif de taragê non plus du
zéro, mais de I'infini, en quelque sorte,
c'est-à-dire de la déviation totale de I'ai-
gui l le .

On n'util is€ pratiquement pas le système
de tarage parallèle (ligure 9 a), car jl
conduit à une modification notable de la
résistance d'entrée de I'ohmmètre, donc à
une erreur supplémentaire importante, et
on lui préfère le tarage série (tlgure I b),
dont l 'erreur supplémentaire ne dépasse
guère 1 à 2 % dans la plupart des cas.

REALISATIOI{ D'Ut{ OHMMETRE
POUR RESISTANCES DE FAIBLE VAIEUE

l l faut dire oue la ouasi-totalité de multi-
mètres du marché sont plutôt détaillants
lorsqu'il s'agit de mesu rer des résistances
de laible valeu r, inférieure à 5 ou même 10
.ç1. ll n'est guère possible d'util iser, dans ce
type d'appareils, le montage " shunt "
pour ce genre de mesures, à cause de la
complication dans la commutation que
cela entraine, car on est obligé de revenir
au montage ( série ' pour la mesure des
valeu rs moyennes et élevées, domaine au-
quel u n ohmmètre shunt n'est absolument
pas adapté.

Par conséquent, lorsqu'on a vraiment
besoin de mesurer des résistances de fai-
blevaleur, iltautse résoudre à réalisersoit
un ohmmètre spécialement prévu pou r cet
usage, soit un " adaptateur ", en utilisant
un ou plusieurs calibres " Intensités
conlinues " d'un multimètre et une source
de tension Douvant débiter un courant
suffisant. suivant les valeurs que I'on se
propose de mesurer,

Dâns le premier cas, on notera qu'ilest
inutile de rechercher un milliampèremètre
sensible, ce qui peut permetlre d'util iser
un app-areil de 10 à 50 mA qui tralne dans
un tiroir et dont on ne sait quoi faire.

La oremière ooération consiste à déter-
miner la résistance propre Ri de cet appa-
reil, travail que nous savons déjà faire.
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ayons u n milliampèremètre de 30 mA dont
la résistance propre Ri soit de 2 O, chitfres
qui correspondent à certains appareils du
commerce. Nous choisissons, comme
source de tension, un élément d'âccumu-
lateur " dryfit " de tension nominale de 2
V, capable de fou rnir un cou rant supérieu r
à 0,4 A (400 niA) en service intermittent
(toute autre source de tension peut être
envisagée, bien entendu), Dans ces condi-
tions, la résistance série Rs est de ô4,7 !1,
en admeltant E = 2 V, l ' = O,O3 A (30 riA)
et en tenant compte àe Ri :.2 O j j -'J'

Ces chiffres étant admis, lairésistahôe
d'entrée R" est dê 1.94 O. soit2 Obd chitfièe
rond, valeur qui constituera le ntilie'u:dê la
graduation du cadran.

d'entrée.
ll ne faut pas perdre de vue que la résis-

tance globale Ri de l' indicateur, compte
tenu de tous les shunts qui peuveni se
trouver en parallèle, n'est qu'approximati-
vement égale à la résistance d'entrée Re,
qui définit le milieu de l'échelle, car la vrâie
valeur de R" est constituée Dar Ri et Rs en
parallèle. Si on désigne par l '1 (figure i1)

Figure 10

Figure 11

Pour la gamme suivante, le milieuùdui
cadran sera marqué 0,2 O, ce quisrilppbsë.
une déviation lotale du milliampèreirnèlrêi,
muni  d 'un shunt  appropr ié ,  pour  un cou-
rant de 300 mA. Le shunt en question, R5,
doit être, tous calculs faits, de O,22 A. La
résistance série de cette gamme doit être
de 6,5 O environ.

Le schéma d'un tel ohmmètre est celui
de la tigure 10 avec R1 + Rz = 7 à I O
environ, R3 + Ra = 70à75 Oet Rs : 0,22 O.
Pratiquement, les résistances ajustables
R1 et R3 peuvent être constituées par des
potentiomàtres ajustables bobinés de la
série P01 1 (R.T.C.), choisis de façon à re-
présenter à peu pràs le tiers ou la moitié de
la résistânce totale. Le shunt R5 peut être
formé oar ouatre résistances de 5 O en
parallèle, par exemple.

Dans le cas où nous voulons réaliser un
adaptateur pour multimètre, ilfaut procé-
der diftéremment, et nous allons prendre
comme exemple celui d'un multimètre
possédant des calibres " Intensité conti-
nue " de 3, 30 et 300 mA (entre autres). La
chute de tension indiquée dans la notice
du constructeur est de 0,8 V pour3 mA et
de 0,25 V pou r 30 et 300 mA, ce qui donne,
respectivemenl, pour les trois calibres,
u ne résistance propre de 2ôô,7 O, 8,33 Oet
0,833 O. Si ces renseignements nous man-
quent, il est relativement facile de les ob-
tenir en mesurant, à l 'aide d'un voltmèlre
électronique, la chute de tension su r tel ou
tel calibre à pleine déviation de I'aiguille.

Toujours est-il que, dans le cas présent,
une résistance Droore de l'ordre de 266 ll)
ne orésente aucun intérêt, car la résis-
tance d'entrée résultante, en tenant
comDte de la résistance série nécessaire et
de Ri = 266 O, serait de 190 O environ, ce
qui ebt à Ia portée de n'importe quel ohm-
mètre série.

Nous retiendrons donc les calibres 30 et
300 mA, et comme leur résistance interne
n est pas exprimée par des chiffres néces-
saires pour obtenir une résistancê d'en-
1rée de 5 et de 0,5 O, nous allons l'y amener
en shuntant chaque calibre par une résis-
tance appropriée, de façon à obtenir, res-

Figure 12



le rourant maximal qui trâverse unique-
ment le multimètre commuté sur la sensi-
bilité 30 mA, par Ri la résistance proprê du
circuit correspondant, par E la tension
d'alimentation pour laquêlle on calcule les
caractèristiques de I'ohmmètre et par R6 la
résistance d'entrée que I'on désire obtenir
(ici 5 O), la résistance Flo que devra avoir
Mr shunté par Rp peut être calculée par la
relation

R E E
R i o = -

E- l .r  Ri

où nous avons Rê =5 Q E = 2 V, lmr = 0,03
A et Ri :8.33 f,l. Nous trouvons. tous cal-
culs faits. Rio = 5.71 O. ll est donc néces-
saire de calculer Rp (figure it; de façon
que cette résistance, placée en parallèle
sur Ri : 8.33 O donne 5.71 c) comme va-
leur résultante. On trouve: Re ='18,15 O.

Quant à la résistance série Rs, en pârtie
ajustable, il nous est nécessaire, pour la
calculer de connaltre le courant total lm,
c'est-à-dire celui qui traverse I'ensemble
Mi en parâllèle avec Rp. Puisque Mr est
traversé par un courant lmr de 0,03 A, le
shunt Bp sera traversé par un courant lp tel
que l€ rapport lmr/1p = p1061 : le râpport
des courants est égal à I' inverse du rapport
d€s résistances. On taouve donc lp
= 0,0138 A, soit 13,8 mA, dê sorts que l€
courant total lm est de 43,8 mA.

La valeur totâle dê la résistance série Rs
sera donc égale à (E ilm)- Rio, soit 45,66 -
5,71 = 39,95 O, que I'on réalisera, par
exemple, avec une ajustablede 10 Oet une
tixe de 33 O (Ra, tlgure -i21,

La gamme ayant 0,5 O comme gradua-
tion milieu de l'échelle sera calculée
exactement de la même façon, mais à par-
t i rde Re = 0,5 O,  E = 2V,  lmr = 0,3Aet  Rl
= 0,833 O. On trouve Rio : 0,571 O et, à
partir de là, Rp = 1,81 O (Rs, llgure i2). Par
analogio avec ce qui a été fait plus haul, on
calcule le courant total lm, qui esl de 0J38
A, soit438 mA. Lavaleurtotale de la résis-
tanca série R! s€ra do 4O environ, de sortE
qu'on pourra la constituer par une ajusta-
ble de 2,2 Oet unefixe dê mêmê valeu r (R1
el Rr, flgur. l2),

REALISATIOI{
ET GRADUATIOI{

Lorsqu'on réalise un ohmmètre pourré-
sistances de faible valeur, que ce soit en
tant qu'appareil indépendant ou adapta-
teur oour un multimètre. il taut veiller à ce
que tous les contacts soient impeccables
et n'introduisent pas de résistance para-
site non négligeable. En particulier, i l  est
recommandé d'uti l iser oour tous les

commulateurs (S1 et S, des tlgures 10 el
'12) des contacts doubles, en meltant en
parallèle deux sections d'un contacteur,
qu'il soit rotatif ou à touches. Toutes les
liaisons s'sffectueront par des conduc-
tsurs de section suffisante (0,8 à 1 mm de
diamèlre au moins, soit une section de 0,8
à 0,5 mm, envirôn). Ne pas oublier qu'un fil
de cuivre de 0,5 mm de diamàtre présente
une résistance voisine de 0,1 Oparmètre,
résistance qui peut fausser complètement
une mesuresur lagamme dont  le  mi l ieu de
l'échelle correspond à 0,2 ou 0,5 O.

Pour s'assurer que les cordons de liai-
son vers la résistance à mesurer ne oré-
sentent pas une résistance parasite nota-
ble, court-circuiter les bornes de mesure à
I'aide d'u n gros fil court, puis supprimer ce
court-circuit et le retaire avec les cordons
normalement utilisés. On ne doit pas
constater une " dérive " du zêro.

Une certaine difficulté peut surgir
lorsqu'il s'agira d'obtenir dês résistances
shunt de valeur nécessaire (R5 et R6 des
tlgures 10 et i2I Le plus simple est de
choisir une série " commerciale " de to-
lérance I 1 % (p. ex. MR25 ou MR30 de
R.T.C.) et de constitu€r la valeur néces-
saire oar association série-parallèle dê
deux ou trois résistancês (ou plùs)à moins
d'avoir la chance dô trouver directement la
vâleur dont on a besoin. Les vâleurs des
résistances MR25 (0,33 W) ou MR30 (0,5
W) suivent la série 896 en commençant par
4,99 O (4,99, 5,11, 5,23, 5,36 etb.). Pour
obtenir '1,81 O on peut, par exemple,
connecter en oarallèledeux résistances de
5,49 O (ce qui donne 2,745 O) et une de
5.36 O, la résultante étant de '1 ,815 o. Par
analogie, pour constituer la résistance R6
(tlgure i2) de 18,15 o, on réu nira en paral-
lèle deux fois 54,9 O et une fois 53,6 o.

Les résistances de la branche 51 (tigure
10 et 12) n'ont pas besoin d'avoir une to-
lérance bien définie. puisqu'il y a toujours
une ajustable qui en fait partie. Cette der-
niàre sera choisio dans la série d'ajusta-
bles bobinées PO11 (R.T.C.), dont les va-
leurs vont de 2,2 oà 1 K O (dissipation 2
w).

En

ne taut pu
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sistance
ment dit,
rallèle so
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fisant.
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rê qui, pour la résistânce R5 de la
par exemple, esl largement suf-

générale de la graduation d'un
shunt est représentée dans la

ais lorsqu'on réalise un appareil
)sure de résistances comprises
0.05 O. on doit soit dessiner un
écial s'il s'agit d'un ohmmètre
nt (llgure iO), soit d'établir un
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o
0,01
o,02
0,09
0,o{
0,0s
0,06
0,o7
0,08
0,09
0,10
o,12
0,14
0 ,16
o,1a

0
0,01
0,02
0,029
0,039
0,048
0,057
0,066
0,075
0,083
0,091
0,107
0,123
0,138
o,152

0,20
0,22
0,24
0,26
0,æ
0,30
o,32
0,34
0,36
0,38
0,40

o,44
0,46
o,4a

0 ,167
0 ,180
0,194
0,206
0 ,219
0,231
o,243
0,2*
0,265
0,276
0,286
0,296
0,305
0,315
o,324

0,50

0,60
0,65
0,70
0:75
0,80
0,85
0,90
0,95
1
1 ,1
1 ,2

1 ,4

0,333
0,355
0,375
0,394
o,412
0,428
o,444
0,459
0,473
0,486
0,500
o,524
0,545
0,565
0,544

2,4
2,6
2,9
3
3,2
3,4
3,6
3,4

1 ,6
1 ,7
1 ,8

2
I

1 0

20
30
40
50

4 , 5
5
6
7
I

89



0 r 0 20 30 t0 50 60 70 80 90 100

tipliant les indications de la précédente
par 10, ou si on est obligé de se contenter
d'une seule, ce qui peut se produire si la
batterie Br tournit une tension de 9 ou de
15 V. ll ne faut pas oublier, en effel, que
pour passer à u n calibre supérieur avec un
coetficient multiolicateur 10. il faut multi-
plier par 10 et la tension d'alimentation et
la résistance série totale.

Si la première est de 1,5 ou de 3 V, on
peut envisager deux gammes supplé-
mentaires, avec, dans le premier cas, une
alimentation tournissant 15 et 150 V. et,
dans le second cas,30 et 300 V. Aller âu-
delà devient dangereux.

Figure 13

t+

La tlgure 13 montre la correspondance
entre une échelle linéaire de 0 à 100 et
celles d'un ohmmètre, à deux gammes,
dont la résistânce du milieu du cadran
correspond, respectivement, à 0,2 ei à 2 0
(p. ex. I'ohmmèÎre de la.flgure iO).

MESURE DES RESISTANCES
DE VATEUR TRES ELEVEE

La limite de la section " Ohmmàtre "
d'un multimètrevers lesvaleurs élevées de
résistances se situe généralement autour
de 1 MO ou même moins, si on veut parler
d'une mesure et non d'une approximation
plus ou moins grossière. Or, dans la prali-
que on a souvent besoin d'apprécier ou de
mesurer des résistances de plusieurs mé-
gohms, ou même de plusieurs dizaines ou
centaines de mégohms.

ll esl possible, et relativement simple, de
reculer la limite supérieure du calibre le
plus élevé d'un ohmmèÎre, moyennant
I'adjonction d'une source de tension sup-
plémentaire et d'une résistânce dont la
valeur sera ajustée en conséquence.

En eftet, si nous partons du schéma
élémentaire d'un ohmmàtre série (tlgure
14a), il est évident que la ligure 14 b, lui est
équivâlent, car le déplacement de la ré-
sistance Rs ne change en rien le principe
du montage. Si on veut qu'un tel appareil
puisse mesurer des résistances de valeu rs
plus élevées que celles pour lesquelles il
est prévu, il faut augmenter sa résistance
d'entrée, c'est-à-dire Rs, car Ri, qui en fait
également partie, devient prâtiquement

négligeable par rapport à Rs lorsque la va-
leur de cette dernière est élevée.

Cependânt, si on augmente uniquement
la valeur de R", on arrivre tràs vite à I' im-
possibilité d'obtenir une déviation com-
plète de M1 en cou rt-circuitant les bornes a
- b, et on esl obligé d'augmenter propor-
tionnellement lâ tension d'alimentation.

Autrement dit, i l faut réaliser une sorte
d'adaptateur, comportant une source de
tension 82, une résislance série addition-
nelle Rsr et les bornes de mesure c - d,
I'ensemble étant connecté aux bo rnes a - b
de I'ohmmètre, commuté sur le calibre le
plus élevé (fig. 14 c). L'ensemble pourra
comoorter. suivant le cas et suivant les be-
soins, une ou deux gammes, chacune de
rapport multiplicateur'10 par rapport à la
précédente, de sorte qu'un ohmmètre à20
ko au milieu de l'échelle sur le calibre le
plus élevé, par exemple, pourrait monter
jusqu'à 2 Mf,l au même point, c'est-à-dire
permettre des mesures à peu près correc-
tes jusqu'à 20 MO et des u appréciations "
jusqu'au-delà de 100 Mo.

Les détails de réalisation d'un adapta-
teur de ce genre dépendent essentielle-
ment des caractéristiques de l'ohmmètre
auquel il est destiné, et il est nécessaire de
noter, avant tout, les points suivânts:

- la résistance d'entrée R€. c'est-à-dire
celle oui correspond au milieu de l'échelle
du calibre le plus élevé;

- la lension de la batterie 81, qui estle
plus souvent de 1,5 ou de 3 V, mais qui est
parfois de 9 ou dê 15 V su r les calibres pour
résistances élevées.

Ensuite, il faut voir si on peut taire un
adaptateur à deux gammes, chacune mul-

REALISATIOI{
D'UN .. MEGOHMMETRE

l l n'est guère possible, étant donné tous
les cas particuliers que l'on peut rencon-
trer dans la pratique, de donner une des-
cription détaillée d'un adaptateur pour re-
sistances élevées et nous nous contente-
rons d'indications générales, à partir des-
quelles chacun pourra résoudre son pro-
pre problème.

Le schéma général d'un adaptateur
pou rrait être celui de la tigure 15' alimenté
sur secteur, dont le transformateur et le
redresseur doivent être calcu Iés defaçon à
obtenir en A une tension redressée supé-
riêure de 10-15 V à la tension maximale
dont on aurait besoin en B : 150 ou 300V,
le plus souvent,

Les résistances R2 et R3 constituent un
pont destiné à charger légèrement le re-
dresseur en lui faisant débiter, même à
vide,  un courant  de quelque 10 à 15 mA,
c'est-à-dire environ 100 fois supérieur au
courant maximal consommé par l 'ohm-
mètre, qui est rarement supérieure à 100
gA. Cela rend la tension en B et C prati-
quêment indépend ante du cou rant dans le
circuit de I'ohmmètre.

La résistance R3 est une ajustable, de
façon que l'on puisse obtenir, en c, une
tension égale à peu près au dixième de
celle en B, c'est-à-dire, suivant le cas, en-
core une tois, 15 0u 30 V. Nous verrons
plus loin ce que " à peu près " veut dire.

Lâ valeur totale de la résistance R2 +R3
sera comprise enlre 20 et 30 KO pour 300 V
en B. et, évidemment, deuxfois moins, 10à
15kO,s i  la tension en cepointn 'estquede
150 V. L'essentiel, c'est que R3 représente
un oeu olus d'un dixième de la somme R2
*Rg.

Dans le cas d'une tension de 300 V en B,
la valeur de R2 peut atteindre quelques 27
ko pour un couranl de 10 mA, ce qui cor-
respond à une dissipation voisine de 3 W.
Si on n'a pas de résistance de ces caracté-
ristioues sous la main, on peut constiluer
R2 en connectant en série trois résistances
de8,2 kO, 1 W, ce qu i nous terait 24,6 kO,3Figure  14



sistance totale, aura Rs,b = 4 MO - 40
k O = 3 Mq à former de trois résistan-
ces de 1 à 1 % en série, par exemple

ou MR30), auxquelles on(série
ajoute
meme

résistance de 0,953 MO de la

rs C1 et C2 seront des
électroch de 22 à47 pF , par exem-
ple,  à de service supérieure à celle
existantR^ 
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Dans le cas d'une tension de 150 V en B,
la  va leur  maximale de R2 (pour  t0  mey se-
ra i t  de 13,5 kO (13 kO, vateur  s tandaid)  et
une résistance de 2 W suffirait (ou deux 6,8
ko,  1W en sér ie) .

En ce quiconcerne les deux ajustables,
R1 et 83, il est souhaitable d'y util iser des
bobinées, telles que P011 (R.T.C.). Cepen-
dant, la valeur de ces potentiomètres est
limitée à 1 kO, de sorte qu'on sera obligé
de tormer R3 d'une âlustable en séne avec
une fixe, car sa valeur est, dans tous les
cas, supérieure à 1 kO. On fera la même
chose pour  Rl ,  s i  on a besoin,  pouramener
la tension en B à la valeur nécessaire,
d'une résistance suoérieure à 1 kO.

En ce qui concerne la valeur oes ren-
sions en B et en C, il ne taut Das oublier
que, dans tous Ies cas, elles se trouvent en
série avec la batterie de l'ohm màtre et que
leur valeu r exacte doit être ajustée avec le
potentiomètre de tarage du zéro en posi-

tion moyenne, de façon à obtenir le zéro
d'abord,par Rr sur le calibre le plus élevé,
puis par'R3 sur le calibre inférieur. Cette
opération se fera évidemment avec
I'adaptateur connecté au multimàtre et
avec les bornes c - d court-circuitées.
Quant aux résistances série additionnelles
Bs:a et Rs,o, elles doivent représenter cha-
cune, augmentée de la résistance série Rs
du dernier calibre (qui correspond à la ré-
sistance milieu de l'échelle de ce dernièr).
10 fois la résistance milieu du calibre pré-
cédent.

Supposons, par exemple, que le dernier
calibre de I'ohmmètre ait 40 KO au milieu
de l'échelle, ce qui signifie, pratiquement,
Rs :40 kO (figures 14 c). La première
gamme de I adaptateur devra avoir une ré-
sistance série totale de 400 kO, valeur dont
il faut retrancher Rs. Donc, Rs,a = 360 kO.
La seconde gamme, avec 4 MO au milieu
de l'échelle et la même valeur pour la ré-

A PRENDRE

l l  ne pas oublier qu'à vide, la tension
entre les c et d de I 'adaptateur est
p rat celle oui existe en B et oui
peut être,par conséquent, de 300 V. Mal-

très élevée en série, le
Itané avec les sorties c etd est

très désagréable.
D'autre la mesure des valeurs très

élevées résistance s'effectue très sou-
venr pour I ' isolemenl des conden-
sareurs ca, céramique, papier et plasti-
que etc. ll faut veiller à ce que la

service des condensateu rs vé-
pas dépassée pendant I'essai.

Ce des condensateurs de qualité

gré une
conlacl

tension
ritiés ne

sans la moindre fuite, qui
nsquent p lus de subi r  une sur tension.
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Dossrei technique

<< Mais d'abord, de quoi s'agit- i l  ? ,
avait I'habitude de dire le maréchal Foch.
Eh bien, d'unités de mesures.
En effet, pour bien comprendre
le sens des
différentes mesures en électronique
et leur relation avec des grandeurs
phys iques i l ya l i eu
de bien préciser les unités employées.

0n sait que les anciennes mesures
usitées en France
orésentaient deux inconvénients :
1) certaines unités portant le même nom
variaient d'une orovince à I'autre.
2) les subdivisions des différentes unités
n:élant pas décimales,
il en résultait de grosses complications
dans,les calculs.

pace entre le préfixe el le symbole de
I 'u  n i té .
d) On écrira pF et non mF ou MF.
- 100 dyne/cm'?et non 100 dynes/cm2
- un ampère, des ampères.
e)  On ne doi t  u t i l iser  n i  le  point ,  n i  la  v i r -
gule, pour marquer la sépârâtion en tran-
che d'un nombre comoortant un assez
grand nombre de chiftres. Cette séparation
doit être marquée en règle générale pâr un
espace blanc de largeur inférieure ou
égale à celle d'un chiffre courant. On sé-
pare de cette manière les nombres en tran-
ches de trois chitfres.

ORGANISMES DE NORMALISATION
Les organismes participant aux travaux

de normalisâtion en France sont les sui-
vants:
oF.N. l .E.  :  Fédérat ion Nat ionale des In-
dustries Electriques.
o U.T.E.  :  U n ion Technique de I 'E lect r ic i té
o C.C.T. : Comité de Coordinâtion des Té-
lécommu nicat ions.
r L.C,l.E, ; Laboratoire Central des Indus-
tries Electriques.
. N,B.S. : National Burêau of Standârds.

SYSTEME M.K.S.A. (rationalise)
Le système M.K.S.A. (ou système Giorgi)

est un système à quatre unités fondamen-
tales.
M. Le mètre qui est I'unité de longueur
notê L.
K. Le kilogramme masse qui est I'unité de
masse noté N4.
S. La seconde qui est I'unité de temps
noté T.
A. L'ampère qui êst I'unité électrique fon-
damentale l.

La Commission Electrotechnique Inter-
nationale a adopté I'ampère comme unité

électrique fondamentale. Les difficu ltés
reconnues au cours de ces dernières an-
nées, soit dans la détermination de I'am-
père, par l 'équ ivalent électrochimiquê
(voir définition), soit dans la détermination
du volt. dans la réalisation de piles Weston
ou d'étalon de résistance, ont conduit les
spécialistes de métrologie, à recomman-
der  de déf in i r  I 'ampère à par t i r  d 'un phé-
nomène électromagnélique.

A partir de cette unité, on définit I 'unité
de tension en (coordonnant) la relation
P = U l .
. La relation de Pouillet Q: lt permet de
déf in i r  l 'un i té  de quant i té  d 'é lect r ic i té  qui
est  le  cou lomb.
.  La  lo i  d 'Ohm U =  R l
tance.
.  La  lo i  de  l l i nduc t ion

introduit lâ résis-

s:+s 66i;n;1 1s
f lux d'induction magnétique, le weber.
. La relation <D= Ll détinit le coefficient
d ' induc t ion  propre ,  le  henry .
o Enfin la relation Q = CU définit la capa-
cité,
.  En t re  I ' i nduc t ion  magnét ique B (en
tesla) el le champ magnétique l ' l  (sn am-
pèrs-tour) il existe une relation qui sst
B = ÉoH (dans le vide). llo est la constante
ds la perméâbilité du vide qui a.pour valeu r
dans ce système Fa = 4n 10'7 ,
. Entre l' inductioq électrique D ot le
châmo électrique E il existe une relation
qui est d= eoF (dans le vide). co est la
constante diélectrique du vide qui a pour
valeur dans ce système

e O =  -
36  ,1 .  10s

La perméabil ité magnétique go du vide,
la constantê diélectrique eo du vide et la
vitesse de la lumière notée c sont l iées
dâns tout système de mesures cohérent
p a r  l a  r e l a t i o n  e o  P o C 2 -  1  a v e c
c 3 108 m is.

LES UNITES DE MESURE
Après maints décrets le système métri-

que CGS (centimètre, gramme, seconde) a
été retenu par les électriciens en 1881.
Dans ce système, I'unité électrique était
mal définie. On institua alors le système
M.K-S.A. (mètre, kilogramme, seconde,
ampère). Puis c'est par Ie décret du 3 mai
1961, qu'un système légal en France a été
détini. l l reprend les unités du système in-
ternational (S.1.) adopté en 1960 par la
Xl'conférence générale des poids et me-
sures. Ces unités sont celles du système
i/.K.s.A.

Nous pârlerons donc ici des diftérents
systèmes utilisés, de leur rapport et de la
définition des principales unités. Nous
donnons également dans cet article quel-
ques tableaux utiles en électronique tel
oue celui des oréIixes, des constantes ou
encore I'alphabet grec.

ECR]ruRE DES SYMBOLES D'UNITES
Les unités étant définies et normâlisées,

i l  convient  d 'en normal isèr  l 'écr i ture.  Nous
donnons ci-après les principales règ les re-
commandées par  I 'U.T.E.
a) Les symboles d'unités doivent âtre dé-
crits en minusculês, sauf lâ premièro lettre
quand le  nom de I 'un i té  dér ive d 'un nom
propre. lls restent invariables au pluriel et
doivent être écrits sans point final
b) Quand une unité composée est obtênue
par la  mul t ip l icat ion de p lus ieurs uni tés
simples, le symbole de cette unité est fi-
guré par le produit des symboles des uni-
tés composantes sans le signe (.)
exemple : kwh, kVA, Ah.

Toutetois, pour éviter la confusion on
écrira m.N. : mètre-newton pou r le moment
d'un couple et mN pour millinewton.
c) Les symboles des préfixes doivent être
imprimés en caractères romains sans es-



Dans le système CGS électromagnéti-
que,  On Prênd po = 1 d où eo =,_, !

0 ,111.10.r0 U.Ê.r ro et  dans le  svstèr ià
é lect rostat ique on prend c. :  i  d  où
rro = -  = 0,111.10-r0 u.E.s.

Les systèmes d'unités sont donc Çarac-
térisés par les constantes eo et /ro et Ia
constante d'ampère notée o reliées par la
19161;en -----g- = c. Le tableau ci-après

ù0lra

donne ces constântes suivant le svstème
employé.

AUTRES SYSTEMES D'UilMS
l ls ne diffèrenl principalement que par

I'emoloi de diftérentes unités londamen-
tales. Nous nous limiterons ici à donner un
tableau des diftérentes unités.

DEFINITIOI{ OES UI,IIIES

Le système international (Sl) qui est légal
en France depuis Ie l"janvier 1962, com-
prend six u nités de base qui sont : le mètre,
le kilogramme, la seconde, I'ampère, le
degré Kelvin, la candela. En voici les défi-
n i t ions:
Le mèt]e est défini comme te multiDle
1650763,73 de la  longueur d 'onde dans le
vide, de la radiation correspondant à la
transition entre les niveaux 2 Dro et 5 ds de
I'atome de krypton 86. Cet étalon est plus
reproductible que le mètre étalon du pa-
villon de Breteuil et plus précis que la défi-
nition originale (la dix-millionième partie
du quart du méridien terrestre).
Le lilogrânme est la masse du prototype en
platine iridié santionné par la Conférence
générâle des Poids et Mesures en 1889 et
déposé au pavillon de Breteuil, à Sèvres.
C'est une copie imparfaite de la masse
d'un décimètre cube d'eau distil lée orise à
son maximum de densité (à40C). La masse
du kilogramme est supérieu re d'environ 28
mi l l igrammes à cel le  de 1dm3 d 'eau.
La seconde est depuis 1967 définie comme
la durée de 9192631770 pér iodes d 'une
certaine radiation spectrale du césiu m. Cet
étalon est plus reproductible que la seconde
d e  t e m p s  q u i  e s t  l a  f r a c t i o n  I /
31556965,9747 de I'année tropique pour
1900 janvier, zéro à 12 heures de temps des
éohéméridês.
l'mpète est l ' intensité d'un courânt élec-
trique constant qui, maintenu dans deùx
conducteurs parallèles, rectilignes, de
longueur infinie, de section circulaire né-
gligeable et placés à une distance de
1 mètre I'un de I'autre dans levide, produit,
entre ces conducteurs une force de 2.10 7
newton par mètre de longueur. ll â été dé-
fini matériellement par l ' intensité du cou-
rant  qui  dépose par  seconde 1,118 mi l l i -
gramme d'argent d'une solution de nitrate
d'argent dans l'eau.

Voir les tableaux des
en pages 95 - 96 - 97

Le degÉ Kelyin est le degré de l'échelle
thermodynamique des températu res ab-
solues dans laquelle la température du
point triple de l'eau est 273,16 degrés. Le
dégré Celcius est égal au degré Kelvin. Le
zéro de l'échelle celcius corresoond à
273,16.k.

La candéla est l ' intensité tumineuse dans ta
direction perpendicu laire d'u ne su rface de
1 /600000 m, d'un corps noir à la tempéra-
ture de congélation du platine sous la
oress ion de 101325 N /mr.

Ces six unités ne sont certes pas sufti-
santes pour la rad io-électricité. Nous don-
nons ci-après la définition de quelques
unités qui sont en rapport avec le système
international (Sl).

Le heû est la fréouence d'un Dhénomène
périodique dont la période est 1 seconde.

Le radian pal seconde est la vitesse angu laire
d 'un mobi le  St i ,  an imé d 'un mouvement
de rotation uniforme, effectue en I se-
condeunerotât ion de 1 radianautourd un
axe.

Le mètrc pal seconde est la vitesse d'u n mo-
bi le  qui .  an imé d 'u n mouvement  u n i f  orme,
parcourt une distance de 1mètre en 1 se-
conoe.
Le coulomb est la quantité d'électricité
transportée en 1 seconde par un courant de
1 ampère.

Le Yolt est la différence de potentiel qui
existe entre deux points d'un fil conduc-
teur oarcouru Dar un courant constant de
'I ampère lorsque la puissance dissipée
entre ces points est égale à 1watt. C est
aussi la diminution de potentiel que subit
l coulomb lorsque le champ électrique
etfectue sur lui un travail de l joule.

Le ioule est le travail produit par une force
dl 1 newton dont le point d'application se
deolace de 1mètre dans la direction de la
TOrCe.

t l  1 ô  1 0

d'unité

Le newlon la  force qu i  communique à un
une masse de l kilogramme,corps

u n e
par

seconde par seconde est I'accé-
n mobi le,  animé d'un mouve-

menl varié dont la vitesse
varie, en
conde.
le watt est
conoe.

seconde. de I mètre oar se-

a  pu issance de  l  jou le  par  se-

L'ohm est la électrique qui existe
entre points  d 'un f i l  conducteu r

diftérence de potentiel de
quée entre ces deux points,

torsqu une
l  volt,
p rodu it ce conducteur un courant de

on de 1 mètre par seconde,

normalement sur une
mètre carré. Droduit à travers
un flux magnétique de I we-

Le mèlre
lération

o aucune
l l  a été

1 ampère, I conducteu r n'étant le siège
électrique.

défini matériellement
par ra offerte à un courant par
une de mercure dê section uni-

à la température de 0", ayantforme, p
une I de 106,300cm et une masse
de 14,452

Le larad la capacité d'un conducteu r
électrique
paraît une

les armatures duouel ao-
de potentiel de l volt

lorsqu ' i l chargé d'une quantité d'élec-
à 1 coulomb.tricité

Le henrï I ' inductance électrique d'un
dans lequel une force élec-circuit

tromotrice 1 volt est oroduite lorsoue le
couranr qui parcourt le circuit
vafle à raison de l ampère
par

Son nom était le quadrant.
Le weber e flux magnétique qu i, traver-
sant un ci d 'u  ne seule sp i re,  y  produi t

de l volt si on
en 1seconde oar  décro is -

sance u
le lesla I ' induct ion magnét ique u n i -

une force
l 'amène à

lorme qui
surface de
ceûe su
oer-
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Le voll ltl mà|rc est l ' intênsité d'un champ
élec l r iqus qul  exêrce un€ force de
'I newton sur une chalge de l coulomb.

Ls pascal sst la pression uni{orme qui agls-
sant  sur  ung sur face p lane de 1mètr€
carré, €xêrce su r csttg aire une force totâle
de 1 newton.
Ls radlan ost I'angle qu i, ayant son sommet
au centr€ d'u n cercle, intercêpte su r la cir-
contérence de co cerclo un arc d'uno lon-
gueur égalg à cells du rayon du cercl€.

Lg màtrc-newlon est le momsnt, par rapport
à un axe d une lorce do l newton dont lê
supoort est distant de 1 mètre de I'axe et lu i
est orthogonal.
Le kllogramme pât mèlle cube est ia massè
volumique d'u n corps dont la masse est de
1 k i logramme et  levolume de 1 mètre cube

Lebel est l 'unité de puissancesonore. Étant
donné les puissânces acoustiques P et P"
on dit qu'elles diffèrent de n bel si n = /

log 'oà

Deux niveaux de référence sont util isés :
o db (v) = 1 v/Pbar Pour les micros
0 db (mv) = 0,775 v/p bar pour les circuits
(0,775 v correspond à la tensiÔn aux bor-
nes d 'une impédance de ô00 o d iss ipant
'1 mW),

ALPHABET GREC

On utlllss couramm€nt ên éloctronique
les lettres grscques pour désigner un rap-

port ou un€ unlté. C'est pourquol
donnons ci-après I'alphebet grsc
quelquos 6xemplEs d'utllisatlon.

nouS
av0c

MULTIPLES ET
SOUS-MULTIPLES
DECIMAUX

Le tableau ci-aplès donne les râpports à
I unité des prélixes les plususités Les pré-
lixes sont généralement utilisés pour les
unités appropriés. Soit pour exemple'
I'unité de capacité qui est le farad. Cette
unité étant très grande est rarement utili-
sée. On lui préfère le microfarad qui vaut
0,000001 {arad et même le picolârad qul
vaut 0,000000000001 farad, qui on le voil
n'esl pâs très {acile à lire.

Prélixe Symbole RaPPort à I'unité

lerâ
g igâ
méga
k i lo
hecto
ceca

déci d
centi c
mi l l i  m
micro It
ôano n
p ico  P
femto t
atto a

' I  m i l l i â rd  =  10e
1 mi l l ion  =  106

'1000 = 103
100 -  102
1 0  =  1 0 1
1 =  10"

0 , 1  =  1 0 -
0 ,01  =  10  -2

0 ,001 =  10  -3

1  mi t l ion ième =  10  -6

1  mi l l ia rd ième =  10  - 'g
=  1 0  - 1 2
=  1 0  - 1 5
:  1 0  _ 1 8

T

M
K
h

da

lmprlmorle Appellatlon ExomDlo d'ullll!!tlon

A

r
A
E.
z
H
@
I
K

M
N

:
n
P

T
Y
o
X
rp
o

q alpna
6, B bèra
Y gamma
ô d6lta
€ €psrlonn
Ê dzéta
I ètâ
0 théta
r lota
7.. kâppa
À lambda
p m u
ù n u
E ksi
o omicronn

pi
rÔ
srgma
tâu
ups onn
ph i
kh i
psi
omégâ

Ampliflcatlon des ar.
translstors ;F-- ô t b

1\

e
6
1,
lJ

q

lp
(l)

- Vâriatlon P lo= lcl - lc2
- AccroisssmEnt très P€tlt
- Angle ds perts tg E = Rco p!
- Rendementl = =
- Constanie ds temps e = RC "

c
- Longueur d'onde l, = , Àvs
- Facteur d'amPlification ! = -

- n  = 3 , 1 4 1 6  a u
- Résistance interneQ =-

Somme de> :  
-

- Constânte de temPs t BC

- Flux magnétiquo O = Ll

- Résistânos 8, Pulsatlon $ ê 2L 1

TABLE DE$ CONSTAil.TS

- Accélérâiion normale de la pesanteur
(altitude 0, latitude 45")

- Constante d'attraction universelle
- Célérité de la lumière dans le vide
- Nombre d'Avogadro
- Volume molaire dans les conditions normales
- Charge élémentaire
- Constante de Faraday
- Mâsse de l'électron (au repos)
- Mâsse d'un Proton (au repos)
- l,,lasse du neutron (au repos)
- Conslante de Planck
- Constânte de Boltzmann
- Constante molaire des gaz parfaits
- Râpport dê la longueur de'la circonféronce

à son diamètre
- Base ds logarithmes néPériens

S = 9,80665 m/SlS

K = 6,67 10 -11 (MKSA)
C = 2,997930 106 m/S
N = 6,02295 10'z3
Vom = 22,4136 10 -3 m3
e = 1,60206 10 '1t  c
F = N.e = 06 491,2 C/molo
me. = 9,1083 10- 3r kg
mp = 1,672 39 |0 '27 kg
mn = 1,67470 10'27 kg
h = 6,625 10. 3' Js
K = 1,38045 10- 'zs J FK
R = 8,314 JfK mole
n = 3,141592ô5.'.

e = 2,71828

CONVERSION'DES Pff IiICIPALESMESURES'
- 1 mile = 0,025400 mm
- 1 inch = 25,4 mm (Pouce)
- 1 Toot = 30,48 cm (Pied)
- 1 yard = 91,44 cm (Yard)

s ta tu te  mi le  =  1 ,60935 km (mi l le  teÊ

restre)
- 1 ounce = 28,349 g
- 1 pound = 453,592 g (Livre)
- 1 grain = 64,799 mg
- 1 poundal = 0,13825 newton

pascal
-- 1 US oallon = 3,785 | (gallon américain)
- 1 implrial gallon = 4,546 (gallon bri'
tânnioue)
- 1 british termal unit = 1055,06 J'
(B.r.u.)
- Deoree Fahrenheit (oF) - uns têmpéra-

ture d;t degrés Fâhrenheit correspond à :

- 1 poundal Per square foot :

9n Î - 32]' degrés Celsius'
32'F corresPond à ooo,

1,48A2 212oF correspond à 100oC'



Gr!ndeur

Température (t)

at.*
électrique (Q)

Système
M.K,S.A.
(rationalise)

degré kelvin
(K)

Cou lomb {C)

Système Syslème CGS Système CGS
M.K.S.A. (non électro- rélectro"
rationalisé) magnétique statique

(K)  (K)  (K)

, " )  s "na  - t -

système MTs Adtr€

-----=:-
(K) degré kelvin + -

degré kelvin + 1

. l  coulomb sêcor
1 charge électro
l U E M = 1 0 4
l U E M = C ( = 2 ,

1 UElt, l  = 10A
l U E M = C ( * 2 ,

l U E M = 1 0 ô A / r
l U E S = 3 1 0 6 4

1 I J E M = 1 0 - 3 V
1  U E M  = a ( =  0 , 1

c

1 IJEM = 106 V/n

I urù 
5104, 

, l

1 tJEt/ = 10' F =
1 U E [ n = C ' ( = 8

1  { } :  10 '  UE [ ,4  =

I  UEN,  = - ^  (=  0 '

*) 
"^,- 

t'' = tt
=  1 .7  103  UEM (C

1
G  =  : =  m n o  =

t  t r * ,  =  ta-*
1 u e m = I ( = 0 , 1

l A H m = 4 7 ' 1 0 .
1  A  H m  =  4  z  1 0 "
4  , ?  10 -  3 . t

Int6nsité (l) Ampère (A) (A )

U E1,,4 rUnité électro-
magnét ique

UES : u nité élêctrostatiqu€

Oensité de
courant (J)

Ampère par
m, (A/mr) (A /m'?)

Potenti€l
électrjque (V)

Volt (V) (v)

Châmp
électrique (E) mètre (V h)

(V /m)

Capacité (C) farad (F) ( F )

Résistance (R) Ohm (())
lmpédance (Z)
Réactancè (X)

(o)

Résistivité (!) on m- melre
({) mr/m = {) im) ( 1 l / m )

Conductance (G) Siemens (S) (s)

lnduction
mutuelle (L)

Champ magné-
tique (H)

henry (H)

Ampèretour par
mètre (At/m)

( H )

4 Tr' mllli Grsted (ce)
ærsted

(æ)

i  unités

= t + 2 7 3 . ( " K )
- 1 - 2 7 3 "

dt = l ampère lT
=  1 , 6  1 0 -  r ,  C

, ,  19ro;  UES

)9 10ro)  uEs

;o- " r{, NflJ ., r
33 10"  '9  UES

À,4LT - 3 I

10 rs  pF  M_  r  L_ ,  T !  t ,
98 10,0) UES

10- 6 l \41) ML' T- 3 t '

1  1 0 _ , o )  U E S

10- 3 {)/m
3S)

M - ' L - '
1 3 t - '

M L ? T - ' I
1  10_ ,0 )  UES

l G i l b e r t / m  L - ! l
3 UE[,4 =

Force Ampèretou r
magnétomotrice (4,T,)

Déc ig i lber t
d G b

Gi lber t
(G b) Gb)

1 décigilb€rt = 0
l U E M - 1 G b =
c (=  2 ,9910 r9  Ur
1 Ar =ars.! -

1 0
(F )

)8 AT

È L - l

4  r  d c l

lnduction resla (T) (r)

(wb)

Gauss (G)

f,, lâxwell (Mx)

(G)

(N/ x)

1 UEN4 =
1 G =  1 tC (=  0 ,3 r
1  gâuss  =  10-  4  ï

1  M x  =  1 0 - 3  W b
1 UEM = 1 tC (=

magnétique (B)

Flux d'induction Webêr (Wb)
magnétique (9)

.10 .  'o )  uEs t \ lT -  ?  t -  I

'  1 U E M  M L ' T " ' I I
,33 10- ,o) UES

nêluctance (R) Henry à lâ 4 1 î
ampèretour

par weber
(4 H A^/vb)

4 t t

U E M = *
10,

U E S = 4 2 .

1 AT
puissance moins
un (fl - ,) 1 9 . 1

Intensité
luminêuse ( l )

Candela
(cd) ( cd )

1  cd  =  1  boug ie  I
1 cd = 0,98 boug

ouve l le
e internalionale

Fluxlum Ineu x
(o)

Lu men
( lm)

( l m )

Eclairament Lux

tr-"""* ,a"*,
sonorê (P)

( l x )
( l x )

(dB)  (d8)
néPer  (NP)  =  8 ,69
déc ibe l  ( dB )  =  0 , '

olJ

1 5  N b
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Pression (P) Pascàl (Pa) Pascal (Pa)

Energie
{travail W)

Joule (J)

Energie (J)
(chaleur (q)

Puissance (P) Watt (W)

microthermie (pth)
(/,th)

erg (erg) 1  e r g  =  1 9 2

barye preze

erg (erg)

mbar = 100

ba r  =  10s  N
barry = 1

= 10-6 bar
l atmosphère
'1 atmosphère
mercure Hg)
l m m H g = 1
Y E

1 m d'eau (4
= 0,1 kgicm,

l  cheval-heure
1 kgf.m = 9,8'1

1é lec t i onvo l t

1  ca l  :  4 ,18  J
1 thermie (th)
4 ,18 . . 106  J
1 fr igorie (fg)

1 eV = 3,799.

kg m/s = 9,8
c h = 7 5 k 9
erg /s = 10"7
ca l /s  =  4 ,18 '

=  -  4 ,18 .103  J

thermie (th)

erg par
seconde
(erg /s)

(erg /s) ki lowatt (kW)

l I | lTRE G( lMPT( l IR DE UENTE yous
pr0p0se :
-G i rcu i t s  i n tég rés  Cmos,TT[ , I i n .
-  Tra ns is tors
-D iodes  commul , ,  zener
-  Condensaleurs
-  Bésis tances
-  Be la i s E t c . , .
-K i t s :  r evendeur  J0STY
-C IRCUITS IMPBIMES:  réa l i sa t i on

proto type e t  pet i tes  sér ies

E IJFIEAIJ E' ETIJEIES.FIEALISATION
ELECTFIGINIGIIJE g MECANIGIIJE

27, rue Boyer 75020 PARTS

4797.45.39
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Scâérnofâègue

BASCULES BISTABLES À CIRCUITS LOGIOUES

I) SCHEMA-BLOC: 3) SCHEMAS PRAÏIOUES:

A) ËN TECHilOLOGIE TTL :

Flgure 1

Le niveau logique de sortie change à châque transition de 1 vers 0
du niveau logique d'entrée. Le montage est donc assimilable à un
compteur par 2 ou diviseur de fréquence par 2.

2) TABLE DE VERITE: Figure 2

E
0
1
0
1
0
1
0
1

S
0
0
1
1 0 u
0
0
1
1

E
0
1
0
1
0
1
0
1

B) EN TECHNoLoGIE CMoS :

4) iloTES o'UILTSATToN :

Ces montages peuvent servir à réâliser des fonctions de type

" téléruDteur ". notamment en télécommande. A des fréquences
plus élevées, ils peuvent servir à diviser par dêux la fréquence de
signaux carrés dont les flancs doivent être très droits. Dans cette
application, il peut s'avérer nécessaire d'optimiser la valeur des
condensateurs.

Figure 3



.Scôérnafôèque

CHAI\IGEURS DE FRÉOUENCE À qRCUIT INTÉ

1) SCHEMA-BLOC:
10nF ?

enkée
f1

sortie

r 1 + 1 2
3  =  1 1 - t 2 s i 1 . 1  > 1 2

t 2 - t 1 s i t 1 < t 2

tFl00MHz
l0nF

Figure 1

* â â 1

lg3tours
v77t

la sélection de f 3 se fait par un circuit sélectif en sortie.

2) SCHEMAS PRATIOUES:
T

Figure 5 fosc=110'7MHz

lO,TMHz

Avec oscil lateur séparé

3) BR0CHAGE:

Figure 2 Figure 6

4) NOTES D'UT|L|SAT|ON :

Ces montages peuvent être uti
térodynes, soit directement après l '
intermédiaire accordé ou non. lls
ser toutes sortes de
cepreur une gamme de

Enfin, des montages voisins
dâge de Ia parole, à la démodulati
eIc...

Avec oscillateur incorporé

Figure 4

dans les réceDteurs suoerhé-
soit après un étage HF

également servjr à réâli-
permettant d'adopter à un ré-
qu ' i l  ne reçoi t  pas d 'or ig ine.

servirau codaoe etau déco-
de la BLU ou de la télégraphie,



Schémofâègue

DÉTECTEUR 3) NOTES D',UT|L|SATTON :

Ce montage est prévu pour fonctionner dans le spectre BF, entre
50 Hz et 25 kHz. Sa sensibilité d'entrée peut être poussée jusqu'à
quelques tractions dè millivolt (util isation avec des micros ou des
têtes magnétiques). Pour des niveaux plus importants (sorties de
préamplis BF, magnétophones, elc...) on peut réduire la valeu r de la
4,7 MO. En dessous de 470 KO il sst prétérable de supprimer le
transistor de préamplification et d'attaquer diroctêment le 741.

Si on intorcale êntre 16 translstor d'€ntrée êt le 741 un élém€nt
sélectlf (dlapason ou clrcuit LC) on obtient un rslals dE fréquenc€
pour télécommânds

DE SIGNAL

1I SCHEMA.BLOC

9gnôl OEqL€ 4) il0TES D',UTTLTSATT0N :

Ce môntage est util isable chaque fois qu'un signal ou top BF doit
commander un disoositil quelconque. Citons les systèmes VOX
pou r émission-réception, les commandes automatiques d'enregis-
trement pour magnétophones, les synch ronisateu rs de diaposili-
ves, Ies systèmes de télécommande, les déclencheurs d'appareils
photo ou caméras, les interrupteurs sonores, les détecteurs de
sonnerie de téléphone, les systèmes d'alarme antivol, etc. '

Figure 1

2) SCHEMA PRATIOUE:

22kO pour obtenir un n|veeu
iog|que compâtible CMOS

Êntrée Sortie

Présence
sig nal 0

Absence
s igna l 1

Flgure 2
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.Scrfémofâègue

CONVERTISSEUR
CONTINU / ALTERNATIF

, t - ,  r j  j i f  a i t t

2} SCHEMA PRATIOUE:

3} NOTES D'UTILISATION :

L'appareil délivre une tension rectangu laire dont la fréquence est
fixée par le type du transfo (de 50 Hz pour les noyaux à tôles jusqu'à
plusieurs kHz pour les noyaux territe).

La puissance peut s'échelonner de quelques VA à quelques cen-
taines de VA. Cette puissance impose le choix des transistors, de
lêurs retroidisseurs, du nombre de spires par volt du transfo, du
diamètre du f il des enroulements, des dimensions du novau, et de Ia
valeur de R.

4) APPLICATIONS:

L'utilisation la plus courante est la reconstitution de 220 V 50 Hz à
partir d'une batterie de voiture, mais de tels convertisseurs sont
couramment utilisés dans les éclairages fluorescents fonctionnant
sous basse tension et dans tous les âooareils âutonomes nécessi-
tant des tensions élevées (oscilloscopes notamment). ll est cou rant
de faire suivre ces montages d'un redressement et d'un régu lateu r
de tension lorsque des tensions continues sont nécessaires.

avec IECOLE TECHNIOUE
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En gffet, le marché actuel du Kit olfr8 sel0n les mdrqu€s dos
matérels rie lrès b0nre technologiei par contr8 leul d00umentati0n
de m0nta0e n est pas t0uj0urs aussi cl€ire et i0urnie qu i l serait
souhaltable.
Vinot annéBs d'ex0érience ont |JeImis à la s0ciété HEATH(lI de bien
coniaître dans t0ute sa diversitê les désirs de a clientèle Klt, Cette
expérence a conduit HEATHKIT à concev0ir pouf chac!n de ses
produits une documentation :

. abondante

. détail lée

. méthodique

. exll icite,
Cette stratégie d! '0ur peut le pus, peut 1e moins" pefmet aux
clients pr0fanes d'accéder gfaduellement au Kit sans imp0ltuner par
I'ab0ndance des détails. ceux d0nt les c0nnaissances avancées les
aut0risent à ne pas s'attarder sur des principes et techniques qu'i ls
connaissent déjà.
ClaqLe l(it est l ivre avec Jn manue d assemblage très c0'I lplet,
c0m0ortant . ,ste des c0n00sants descripl '0n des circuits, schËnas.
dessins, processus de m0ntage pièce par pièc€. Ce manuel, conçu
selon une méth0de 'pas à pas" est écrit dâns un langage simple, à
la p0rtée des n0n-prOfessi0nnels rien n'y est laissé au hasard.
D'autre Dari. HEATHKIT met è la dis!0siti0n de ses clients un service
d assistance technique, qui peut être c0nsulté avant I 'achat, en couls
0e monlaae 0J à | Lt ;sar 0n 0e I dppareil une l0is monté. t jn simp e
col0 de ti ié0h0ne 0J Lne visile à un centre HEAT'IK|T-ASSISTANCE,
et c'est i 'assurance d'être c0nseil lé, aidé immédiatement.
Enlin, tous les ensembles HEAIH(lT sont c0uverts par i 'ASSURANCE
SUCCtS c esr-a-dre 0dr la qa antie abs0 ue de voir i0ncti0nner un
maié1e oJe r'or a mô1Iè dises proo'es mairs. Tous les avarlages
de cetie i0rrrrule s0nt dével0ppés en détail dans n0tre catal0gue.

"Choisir HEATHKIT, c'est quand même rassurant!"

iili$Y$$;ç"""--

contlent 150 Kits, allant du système
d 'a la rme le  mo ins  cher  à  l ' o rd ina teur
tou t  éqJpé.  en  passa l t  par  Iosc i l lo -
scooe. l 'émetteur ondes courtes ou la
chaîne hâute fidéiité. ces Kits y sonl
oécr i t s  dans 'e  de ta i l ,  e t  leu 's  carac-
té r is t iq -es  oéve loppées aL  max '1um.

et services HEAf HKIT-ASSISÏANCE
P A R I S  ( 6 " ) ,  8 4  B d  S a i n t - M i c h e l  -  t é l é p h o n e  3 2 6  1 8  9 1
L Y O N  ( 3 " ) ,  2 0 4  r u e  V e n d ô m e  -  t é l é p h o n e  ( 7  8 )  ô 2  0 3 . 1  3

Bon à découper, à adresser à r-r\

| ,ror", , ,rorr*lr, 47 rue de la colonie 75013 PAR s I
i eeËôd I i.'rtirrirn, iàiÀiCh-. oiÀ1".0".g' rrao tnuxer-r-es I
| [ Je déslre recevoirvolre catalogu€ Automne 79
|  ' ^  , ^ : ^ -  o , ; - ^ , ^ è  c  r  . ^  E  ^ ^ " r  ^ . ' i .  ^ â r . n  ,  , y
:  Je jo ins 2 t imores à 1,20 F pour pa' I ic  oal  or  aJX f ta is

I .0.-_ -'--

è l

LE CATALOGUE

@ I
Ë l

I coue oostai-- ville-- 
' 

!
\ - - - -  - - - - r



ELECTRONTC
avenue de la Gare -

SEBVIGE
57200 SARREG



Montages profigues

L a littérature pour électroniciens amateurs
abonde de gadgets de toutes sortes,
qui sans prétendre à une haute utilité,
ont au moins le mérite
de distraire l'util isateur oar leur fabrication
et leur fonct ionnement.
Le but de cet article
est de décrire une minuterie
tout à fait utilitaire, spécifiquement étudiée
pour le domaine du circuit  imprimé
mais pouvant avoir de multiples autres usages,
tel le la photographie où toute la précision
souhaitable dans le temps de cuisson
des æufs à la cooue.

COMPTE-POSE DIOITAL
à départ temporisé

La réalisation des C.l. nécessite de pou-
voir minuter exactement des temps allant
de 0,5" (exposition du mylar, photo) à 15
mn environ (gravure). Pour les temps su-
périeurs à 10", une montre avec trotteuse
peut  év idemment  suf f i re ,  mais pour  une
meilleure constance des résultats photo-
graphiques obtenus avec des temps plus
cour ts ,  i l  vaut  mieux un chronométrage
précis. Le prototype étudié ici répond lar-
gement à ces critères, et comporte de plus
quelques amél iorat ions prat iques fac i l i -
tant son exploitation. En effet, l 'auteur
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s'est trouvé contronté dans sa chambre
noi re à un épineux problème:  comment
tâ i re pour  ten i r  s imul tanément  un chro-
nomètre d 'une main,  un in lerrupteur
commandant  la  lampe d 'exposi t ion de la
deuxième el appuyer fortement sur le
sandwich de dalles de verre, mylars photo-
sensibles, calques, etc... disposer de deux
autres moins prov ident ie l les ? La réponse
est  év idente;avoi r  un f rère s iamois ou
constru i re la  double minuter ie  ic i  propo-
see.

QUELOUES EXPLICATIONS :
L'appuisur  un boulon enregis t re l 'ordre

de départ d un compte à rebours, mais ce-
lu i -c i  (e t  donc l 'exposi t ion)  ne commence
que 5 secondes environ après l'appu i. Cela
laisse largement le temps de poser les
mains sur  la  dal le  supér ieure et  de presser
dessus le plus fort possible. Ên effet, lors-
que l'on veul obtenir un mylar négatiï à
par t i r  d 'une feui l le  de calque sur  laquel le
ont été reportés, su. les deux faces par



nécessité, des symboles graphiques
d'épâisseurs différentes (encre de Chine,
transterts, rubans en rouleaux, etc...), i l
faut étre sûr de la coplanéité du calque et
du p lan- f i lm :  le  ca lque se gondole fac i le-
ment en particulier sous I'effet de I'encre
de Chine, et il Taut beaucou! de force
(quelques d iza ines de kg)  pour  lécraser
parf aitement entre les deux dalles de verre.
Pour cette saison, un cadre de bors avec
feuille de mousse faisant ressort ne
convient guère. Le mieux est encore de se
servar de ses deux mains.

ANALYSE DU FONCTIONNEMENT:

Apres toutes ces explications, passons à
I'examen du schéma tigure 1. Le compte à
rebours est réalisé par 4 compteurs-dé-
compteurs SN 74 LS 192 commandant
chacun un  a f f i cheu r  TTL 312 par  I ' i n te rmé-
diaire d'u n décodeur SN 74 LS 47. La sortie
" borrow " (retenue en mode décomptage)
de chaque 192 est reliée à I 'entrée
,, down , (décomptage) du compteur situé
à sa gauche. Les quatre 192 fonctionnent
donc ainsi en mode asynchrone.

Des straps relient entre eux les déco-
deurs; i ls permettent l 'eflacement des
zéros  inu t i les  à  gauche du  ch i f f re  le  p tus
significatif. Sans straps, tous les comp-
leurs étant â 0, I 'aft ichaqe indique 000.0.
De mème, avec tous les-straps en place.
I 'aff ichage est étejnt (sauf ta virguje qui
sert alors de témoin d'alimentation). Si I 'on
veut garder le zéro des dixièmes de se-
conde.  ne  pas  câb le r  Sa ;  S i  lon  veut  gar -
der les zéros des secondes et des dixiè-
mes, ne pas câbler 53 el facultativement
Sa ; etc...

A la mise sous tension, Ca se charge par
D2 et Fe, créant une impulsion oositive aux
bornes de cette dernière, impu lsion quj est
envoyée aux entrées " Clear " (broche 14)
des 192, ce qui a pou r etfet de les jnit ialiser
à 0. Sans cette précaution, l 'aff ichage indi-
querait n' importe quoi à la mise en route.

A  l 'a ide  de  quat re  boutons-pousso i rs
BPr  à  BP+ ( inu t i le  de  prendre  des  modè les
spéciaux sans rebondissement), l 'entrée
" up " (comptage) de chaque '192 peul être
re l jée  à  la  sor t je  d 'un  générâ teur  d ' impu l -
sions (1C 10) à basse fréquence ajustable
par  P1.  La  f igure  2  donne I 'a l lu re  du  s igna l
i ssu  de  IC 10 .  Pendant  l ' appu i  sur  I 'un  (ou
plusieurs) de ces 8.P., I 'aff icheur corres-

pondant vâ donc compter à un ryth me suf_
fisamment lent pour permettre le relâche-
ment dès que le chiffre voulu apparaît.
Cette méthode est moins chère er molns
encombrante qu'u ne batterie de roues co_
deuses. l l  est à noter que dans ce mode de
selection, les retenues ne sont pas prises
en compte ; autrement dil, le passage de g
à 0 des secondes par êxemple, ne fera pas
âvâncer d'une unité lès dizaines de secôn-
des. A cet eftet, les sorties ( carry, (rete-
nue en mode comptage) des I92 sont lâis-
sées en I 'air. Les entrées " up " des 192
sont d'autre part, reliées à une porte NAND
(1 P lCr r  :  SN 74 LS 20)  mod i f iée  pour  avo i r
5 entrées. La sortie de cette porte actionne
les broches 6 et 7 de remise à 9 (RAg) de
lora : SN 74 LS 90, compteur décimâl bien
connu de nos lecteurs. Les broches 2 et 3
de remise à zéro sont à la masse, inuti l i-
sées. Ainsi, à chaque fois que le contenu
des 192 est modiTié à BPr à BPa, lC rr se
retrouve dans un état bien déterminé: A
(broche12)=  1  ;  B  (b roche 9)  =  O;C (bro-
che 8)  :  0  ;  D  (b roche 1  1)  :  1 .  Le  d iv  seu r
par 5 de lC la est monté pour sortir du 10 Hz
à partir du 50 Hz du secteu r. De cette faÇon,
au début du décomptage des 192, la 1","
impu lsion à 10 Hz appliquée à lCa apparaî-
tra toujours après 4 t 1/2 périodes de 50
Hz. Ceci garântit une excellente " répéta-
bil i té " des temps comptés (erreu r absolue
det  lO ms env i ron) .  S i  au  l ieu  de  ce la  nous
avions laissé diviser continuellement lC ra
en appliquant ou arrêtant son signal à 10
Hz à  des  moments  que lconques sur  loe ,
I 'erreur aurait élé de ! 112 Dériode de 10
Hz,  so i t  r  50  ms,  ce  qu i  n 'es t  p lus  nég l i -
geable devant la résolution maximâle de
100 ms de notre comote-pose.

L'appui slrr K1 permet à tout moment,
même pendant le décomplage, de remettre
tous les 192 à 0 ; ceci a en outre pour effet,
par  lCrz ,  lCr :  e t  lC11 de  fa i re  une RA 9  sur
lola pour la même raison que précédem-
men't.

Fermons un instant K2. Après calibrage
et  invers ion  par  le  t r igger  114 lCrs ,  I ' impuF
sion est appliquée à I 'entrée (broche l4) du
diviseu r par 2 de 1C14, dont la sortie (broche
12), antérieurement mise à 1 par une RA 9
(d te  à  une press ion  su  r  BP1 à  BP4 ou de  Kr ,
ou encore à la mise sous tension), passe à
O.  LED,  s ' i l l umine  en  jaune,  ind iquant  que
I'ordre de départ (Start) est enregistré. Le
signal est inversé par '1 /4 lC15 (broches 4, 5

atteint Vz + 2 VBE = 2,7 + (2.0.6)  :  3 ,9 V,
soit au t de 5" environ, T3, transistor
dar l i

et 6). Ds
charger

15",  mais
sont  "  fu i
marquée.
(broches
app l iqué
sistor Tr.

se bloquant autorise C7 à se
Flso et Rsg. Lorsque la tension

se sature. Les calculs donnent
Ia plupart des zeners de 2,7 V

'  b ien avant leur valeur
rès mise en forme p ai 1 14l}ls

, 2 et 3), un courant positif est
la gâchette du triac par le trân-

du 10  Hz sur  sa  broche 11
décomptage du premier
résumer, le cycle de dé-

I'alimentation de la charge
environ 5" après l 'ordre
Cette p remière temporisa-
modifiée en changeant les

et/ou Rsô ('10 kO < Rse s 1
'1000 pF). Que ce soit pendant
pendant le décomptage qui

pu i  sur  K ,  (s top)  permet  d 'a r -
en cours (décharge de

R5r), c'esl-à-dire efface I 'ordre
le  décomptage n 'a  pas  encore
ou dans le cas contraire,

et arrête le compte à re-
r affichée au moment de

appui (Start) de K, fait
e système comme précédem-
éta i lprès que lo la n 'ayant  pas
entretemps, il a gardé en mé-

p lus ,  LEDl  s 'a l lume.
l l e s t uement nécessaire d'util iser

un t r iac pour  Ie  fonc t ion  nement
dans les 4 uadrants ; en lait, l 'expérience

la plupart des triacs courants
ulateurs, gradateurs etc.,.,

montre

à condition d'effectuer un tri
parmi 3 4 exemplaires de provenance

pour t rouver  son bonheur.
contraire, Ia charge sera ali-

pour  m

Dans le
menlée en monoa l te rnance.  d 'où  un  sc in -
t i l l ement ractéristique aisément identi-
l iable. A la eu r on pourrait abaisser Rs3
jusqu 'à 1
resle oe

O, mais  la  me i l leure  so lu t ion
er un triac sensible (lG =

20 mA) tel T I C 2 0 6 D ( 4 A ; 4 0 0 V ; l c
5 mA). ment ,  la  sor t ie  I  de  lC  15

du créneau à 50 Hz surautorise I '
l ' en t rée  (b '1 )  du  d iv iseur  par  5  de  lC

reliée à l '
192 .  Pour
compla9e

oonne par
tion peut
vateurs oe
M O ; 0 s C

ra .  On

ce retard
su i t ,  un  2"
rêter le
C7 par Ds
de départ

coupe la
bours à la
l 'appu i .  Un
redemarrer
menl, a ce
été remis à
mot re  le me état logique qu'avant le

"  s top " .  D '
l imi tée à 1

LOrsqUe I
000,0 des 1

ùr une nouvelle erreu r absolue
0 ms.
décomptage se termine, l 'état

est décodé par I 'ensemble
lC rz ,  lCrg ,  lC 1,  qui  produi l  une RA9 su r  lC ,
d'où coupu
extinction
L'appareil
salion.

LES des 4 alficheurs sont reliées
a u  + 5 V l ' in termédia i re d 'un t rânsis tor
de commandé par  un
d eux ième 555 associé à une photoré-
sistance LDR 03, LDFI 05 (référence

De cette façon, I'aftichage
dans Ia pénombre de la

non
n'ébloui t  p l
cnamore n re, ne risque absolument pas

ïilms sensibles. et s'adaote

du 10  Hz de  base de  temps e t
LED1, LED2 et de la charge.
prê1  pour  une nouve l le  u t i l i -

Figure 2

1,21'iz < I <6,6H2

de voiler
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automatiquement à la lumière ambiante.
Certains rétorqueront que la LDR aurait pu
commander les anodes des afficheurs oar
I in termédia i re d un ou deux t ransis t ; rs
amplificateurs de courant, sans s,embar-
rasser d'un C.l. supplémentaire. Cette
méthode a deux inconvénients majeurs
pour  les pedect ionnis tes:  le  rendement
g lobal  est  p lus fa ib le qu 'en mode découpé,
malgré l 'économie réal isée sur  la
consommat ion d un 555 :  pour  une même
luminosi té ,  c 'est -à-d i re pour  un meme
courant moyen absorbé, le courant effi-
cace, qui détermine la consommation, est
in fér ieur  en mode découpé en comparai -
son du mode proportionnel. Consé-
quence, si I 'on ne trouve que des SN 74 47
au l ieu des SN 74 LS 47 préconisés,  i t fau-
dra abaisser de 120 O à 82 O les valeurs de
Re à R37 et remonter Rr à 68 kO ou 82 KO:
les LS 47 ne peuvent commander que des
charges de 26 mA contre 40 mA pour les 47.
On vérifiera à I'oscilloscope que Ie gain de
T1 est suffisant pour bien se saturer (/ VcE
sat / < 0,5 V). Deuxième inconvénient, à
éc la i rement  ambiant  donné,  Ia  luminosi té
de chaque segment est fonction du nom-
bre total de segments allumés, ce qui n'est
pas très beau à voir. Ainsi, Sr à Sr en place,
I'affichage de 0,1" demandant 2 segments,
serait bien plus contrasté que celui de
888,8"(28 segments). Avec les valeurs de
R1, R2 et R3 données, le râpport cyclique du
signal de découpage varie de 2,2 a/. dans
l'obscurité à 50 % environ en Dleine lu-
mière. L'auteur n'a pas jugé utile de faire
var ier  la  luminosi té  de LEDr et  LËD2;  on
peut néanmoins le laire en reliant la
cathode de LEDr à la broche 3 de TC1, êt
I 'anode de LED2 au col lecteur  de T1.  On
ajoutera une '1N 4148 en série avec R54 et
une autre avec Roo pour éviter d'appliquer
une tension inverse sur les LED. Le circuit
d'affichage n'ayant pas été prévu pour
cela, il laudra faire les liaisons nécessaires
par2 f i lssouples soudés côté cu ivre.  Sans
changer le câblage, il est possible tout
simplement de remonter Fls4 et T60 à 470 f,l
ou 1 ko,

REALISATION :

Ayant voulu obtenir un ensemble des
plus compacts, nous avons dt scinder
l 'é lect ronique en 2 c i rcu i ts  impr imés ce qui
est somme toute logique, car I'un des cir-
cuits supporte l'affichage qui doit être
placé très près de la face avant ; il auraitété
impossible de loger proprement tous les
composants, boutons, voyants, etc..., dans
un s i  fa ib le espace.  La t igure 3 donne le
synoptique des fonctions à ramener sur la
face avant. Les figures 4 et 5 donnent les
tracés des pistes des 2 circuits, les figures
6 et  7 ind iquent  l ' implantat ion des compo-
sants, La solution classique consiste à

monter les circuits d'affichage
( lCr  à  lCs AFFr à AFFa), et à les relier au
reste du par u n bus de méplât à 16

t ion  de
Le de la fenêtre destinée à

aux afficheurs est unelarsser
chose déli ate, quien I'absence d'un cadre

uat, conditionne l'aspect exté-oecor
r ieur  de I ' reil, et les siff lements d'ad-

vos amis. Appliquez-vous ! Un
r que tout s'emboîte parfaite-

m e n t :
p lus  g

votre découpe légèrement

(4 x 4 bits) et 2 fi ls d'alimenta-
forte section lvoir photo 2). 

'

miration
"  t ruc "

cneurs
écrous

du Ajustez soigneusement la
hauteur chaque v is  pour  que les at t i -
cheu rs rent au niveau de lâ surface
extérieu re couvercle. Serrez modéré-

rous et vérif iez une dernière
Insti l lez une goutte de cya-

n olite

ment les
fois le cad

des 4
sez celu

unê

l e

que l'encombrement des affi-
x 20 mm), puis tixez avec 2
longue v is  de O 3 sur  chacun
du circuit d'affichage, et repo-
su r les têtes des vis à l ' intérieur

chaque tête de vis et attendez
Démontez avec précâutions le

font pratiquement corps âvec
et  ce d 'une façon inv is ib le de

c i rcu i t  en
vre ,  pu is

les 4 écrous côté cui-
les têtes de vis dans une

f laque d' dite rapide. N'uti l isez pas de
co l le  o rd re !  Quelques heures p lus
Iaro, vôs

AFF2, assu
(côté AFFe
ticalement

I 'extérieu r. oir photo 3).
avant de souder le support de

-vous que le passage du fi l
R 1e (seg ment g), soudée ver-

me ses consceurs, ne géne
pas ledit ppor t .  S inon,  un  t ra i t  de  sc ie
oans te que creusera un tunnel suffi-

On pou r ra également  ut i l isersantpourR

Photo 2 densité du montage nécgs-
site un ordonné sous peine de
surprlses la f ermeture du cottret.

circurt rmprimé dâllichage

( rnéplât 5 cond.)

Figure 3
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par rapport au C.l. avant leur soudure
Tous les supports, à part ceux des affi-
cheurs, seront découpés dans une bande
de picots Molex, dont l 'un des avantages
est de permettre le passage de straps ou de
composants (R+a - Ras) sous les circuits
intégrés.

Au disque à tronçonner, on eftectuera
dans le  C. l .  d  af f ichage la  découpe néces-
sai re au passage de BPr à BPa,  lesquels
seront  re l iés au c i rcu i t  pr inc ipal  par  un câ-
b le méplat  à  5 conducteurs.  l l  se peut  que
les brins de ce méplat étant trop rappro-
chés, il se produise par couplage capacitrf
un comptage in lempest i t  des 192:  on
changera Ra2 à Ras pour des 560 O.

Dâns notre maquette, il a été Iait usâge
d'u n transformaleur d'alimentation sur-
monté dans une rés ine b leue du p lus bel
eflet, à sorties par picots pour C.l. Néan-
moins,  r ien n 'empôche d 'ut i l iser  u n t ransfo
standard de 5 VA minimum. [,4odifiez le
tracé des Distes et la fixation en consé-
quence. llotre modèle donne 2 x 7,2 V eTli-
cacesà lacharge nominale de 5,5 VA ;  une
fois redressée et filtrée, cette tension suffit
tout juste à alimenter correctement le re-
gulateur  |C16,  à condi t ion que le  f i l t rage
soit soigné (5 x 470 pF). Sur la photo 4, on
voi t  que pour  une quest ion de p lace,  C1o à
C13 ne sont  oas montés sur  le  Cl ,  mais ré-
partis autour du transformateur et reliés
par fils souples à Ca. De cette taçon, le
régulateur n'a entre sortie et entrée que les
.qu elques volts nécessaires à son fon ction-
nement, et ne chauTfe que modérément
(prévoir tout de même une bonne aération
du colfret en aiouranl les parois latérales
comme sur la photo 5). si ce modèle de
transfo est ind isponible, vous pouvez utili-
ser  un 2 x  9,5 V (ou 2 x  I  V)  et  suppr imer Clo
à Cr3 defaçon à augmenter  l 'ondu la t ion de
la tension non stabi l isée et  donc d iminuer
sa valeur  ef l icace.  La d iss ipat ion de lC16
sera nettement supérieure et il faudra de
toutes façons soigner son radiateur (mor'
ceau de cornière en alu de 2 mm). Ne vous
inquiétez oas s ' i l  dêv ient  in touchable au
bout  de quelques minutes de tonct ionne-
ment, c'est normal et inévitable ; celype de
régulateur fonctionne parfaitement par
p lus de 150'C.  L 'u t i l isat ion de C. l .  en ba-
kélite est dès lors toul à fait déconseillée.

L ' inconvénient  de la  min iatur isat ion
c'est ici la ditticulté de fixer les 4 douilles
de 4 mm sur le côté du boltier. Elles de-
vrontêtre meulées ou sciéesâfin de ne pas
toucher le lranslormateur, et installées
après lâ  mise en p lace du Cl  pr inc ipal .  On
logera le porte-fusible su r l une des parois
latérales de façon à ce qu'il ne touche âu-
cu ne des platines imprimées. ll n'y en a pas
sur notre maquette. Faites tout le câblage
de "  ouissance "  avec du f i ldesect ion suf-
fisante, et vérifiez que la clel à 3 positions
el retour au centre par ressort K1 - K2 ne
touche pas le radiateur de 1C16. Le cas

112

Photo 4 : Deux des condensateurs de fil-
trage trouvent une place dans un espace
situé sur le c6té du transformateur. Dans
la mesure de vos moyens, iltaudrc tabti'
quer un radiateur eflicace pout los que
I'on enduira généreusement de gra,sse
aux silicônes ou à I'oxyde de bérylium
avant I'assemblage.

Photo 5: Les alficheurs à LED et les cir'
cuits TTL, même en vetsion LS, chautfent
sultisamment pour iustitier une aérution
que I'on ne devra en aucun cas négliger,
même Dour des raisons d'esthétique.

éclairage

sécurilé

"EEEE
o o o o

o  @ a  O

(220v.25W )

Figufe 8

échéant, isolez-la avec du châtterton, En-
fin, et pour une fois, ne taites pas comme
I 'au teur  de  ces  l ignes ,  ca lcu lez  la  longueur
de vos méplats pour permettre I ' interven-
tion dans le coffret couvercle rabattu, mais
sans excès que l 'on ne sait ensuite plus où
toger.

Si vous êtes un peu plus que débutant,

tout ceci ne devralt pas vous poser de pro-
blèmes, sinon peut-être l 'exiguité du cof-
fret qui peut être choisi plus grand pour
f acil i ter I 'assemblage.

G. WANDERSTOK



Gondenmteurs
Cr :  1 ,5  nF (en t re  1  e t  5  nF)  céramique
Cz = 220 trF 10 V chimique
Cs = 22 trF 6,3 V tantale goutte
C + =  0 , ' 1  Æ 3 5 V
C s =  C o =  1 p F 3 5 V
Cr = 22pF 6,3 Y
C e = ' 1 0 Æ 6 , 3 V
Cg à  Crs  =  470 pF 16  ou  25  V ch imiques
Cu : 4,7 trF 16 V tantale goutte
Crs  à  Crz  =  10  à  47  nF 63  V céramiques

Semi-conducteurs
Tr  =  BC 160-16 (TFK)  ou  PNp équ iva len t  en
boîtier T05 (B > 300)
T, :  BC 109 C ou NPN que lconqueàgrand
garn .
Ts = MPSA 13 (N4otorola) ou deux NpN
quelconques câblés en Darligton.
ICr  =  lCro  =  NE 555 P
lCzà los = SN 74 LS 47 N (ou SN 74 47 N ;
voir texte)
lCo à lOs = SN 74 LS 192 N
lOr = SN 74 LS 20 N (ou SN 74 20 N)
lOrz :  lOrs  =  SN 7425 N
lCra : SN 74 LS 90 N
lOrs = SN 74 LS 132 N (ou SN 74 132 N)
lc rs  =  LM 7805 ( régu la teur5V;  1  ou  1 ,5  A)
AFFr à AFFa = TIL 312 (Texas)
D r  à  D o  =  1 N  4 1 4 8  o u  1 N  9 1 4
D z :  D s  =  l N  4 0 0 3

(2 ener 2,7 V ; 0,4 W)
X 23 (Siemens) ou LED rouge

X 33 (Siemens) ou LED jaune
quel
LEDz =

Bésislances

Rr :  Rg =  33  kO
R z  :  1 , 5  M O
R+ :  1 ,8  kO
R s : 8 2 O
Ro = 6,8 kO
R z :  1 5  k O
R e à R g z =  1 2 0  O
Rsg = Rsa = Reo = 150 O
Rrs à R+s = Rae = Rso = 4,7 kf,)
Rrs = 220 kO
Raz : 680 O
Rrg =  Rss  :  1 ,2  KO
Rso =  1 ,5  KO
Rsr : 3,3 KO (ou 4,7 Kf,} pour un transfo
2 X 9 , 5 V )
Rsz = 1 Kf,)
Rsz = 820 KO
Rse : 470 KO
Rsg = 180 O
Ror : 560 O
Rez = 22O A
Pl = pot. ajustable vertical 1 MO (ou 470
KO) genre "Ohmic VA05-V ..
1 X LDR05 (RTC) ou similaire

? lupport qe LED réf 4999-002 (Siemens)
1 Triac TIC 206 D (Texas) ou équivalent à

querconqu

faible cour4nt gâchette (4 quadrants).

Divers

I coffret " linhol Bedco " rét.2OOStlï
BPr à BPr : Boutons poussoirs à l contact
travail
Kr, Kz = 1 inverseur à levier, 1 circuit 3
positions (2 latérates instabtes + 1 centrale
stâble).

METHODE PHOTO
( SENO PHOTOTRANSFERT , '

o Poser le {ilm SEN0 sur le document à repro-
d urre.

. Insoler 6 minutes Ie Tilm avec une lampe

" L ight-sun , .
. Tremper 2 minutes dans le bain révélateur.
. Tremper ensuite dans le bain de fixateur.

Le Tilm esi terminé directement en posltiT.
. Reporter Ie film sur une plaque présensibilisée.
. lnsoler avec une lampe UV environ 2 minutes.
. Tremper dans le révélateur pendant 2 minutes.
. Passer au bain de perchlorure.
. Nettoyer la plaque avec un solvant.

LE CIRCUIT EST FINI
MATERIEL
IiECESSAIRE

Fi Im SENO
Phototransfert. . 35,00 F
Révélateur
e t  f i x a t e u r  , , , , . 3 4 , 0 0  t
Lampe
( L ight  Sun '  . ,29,50 F

METHODE
DE TRAçAGE DIRECT
. Désoxydei et dégraisser le cuivre avec la

g0mme.
. Relorter les signes transfert sur la plaque de

culvre.

o Relier les signes transfert à I aide du stylo
DALo ou des bandes transfert.

. Plonger dans ie perchl0rure et aoiter.

. Rincer et nettover avec un solvant.
LE CIRCUIT EST TERMINÊ

MATERIEL NECESSAIRE

rsecteurà lev ier  (ou poussoi r

suppr imer Crs à Cre.
2 conducteurs).

sur qemandê
2,40 F en timbres

1
a enc len ) .
4 douilles fdmelles 4 mm pour châssis.
l porte le 5 X 20 pour châssis
1 fus ib le raf , ide 1,6 A (S X 20 mm)
4 supports qe circuit ingégrés 14 brocnes
(pour les
214 picots " l\4otex " réf. 19BB-4.
1 transfo " " rét. Bv 4899 (2 X 7,2
V/5,5 VA) BV 4891 (2 X 9,5 V/5.5 VA) ;
dans ce 2"
Fil secteu r
Prise secteu

,3
D

,/-----"7

@

Signes transtert, par type :
La feui l le.  .
Le rouleau .

Stylo pour gravure directe
DALO 33 PC
Gomm€ abrasive déterslve Polifix . .. .
P e r c h l o r u r e d e T e r . . . .
Présensibil isé 8akéllte
75 x 100 z,S0 F

100 x 160 13,00 F
210 x 300 44,00 F
R é v é l a t e u r  1 / 2  l i t r e  . , . . . . . . . . . . . . .
G S  3 3 0 0  -  g r a v u r e  r a p i d e . . . . . . . . .

2,70 t
1 1 , 5 0  F

19,00 F
1 1 , 5 0  F
12,00 F
Epoxy

10,00 F
19,50 F
65,00 F
3,60 F

50,00 F

{"E"pi[!l.psrl
75003 Paris

Té1. 271.37 .48
1 1 3

98,50 F

Llsfe des
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ELGl|
LE KIT AU SERVICE DE VOS HOBBIES

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ÉLCO

ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ÉLCO

ELCO

ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ËLCO

ELCO
ELCO

PU TTC

39,00 F
95,00 F
26,00 F

125,00 F
280,00 F' r10,00 F

130,00 F

22O,OO F
54,00 F
78,00 F

290,00 F

380,00 F
58,00 F
54,00 F

250,00 F

115,00 F
70,00 F

110,00 F
120,00 F
45,00 F
85,00 F

185,00 F
165,00 F
75,00 F
90,00 F

230,00 F
130,00 F

88,00 F
150,00 F
85,00 F

240,00 F
250,00 F

390,00 F
250,00 F
390,00 F
140,00 F
35,00 F
95,00 F
47,00 F
61,00 F
75,00 F
88,00 F
68,00 F

49,00 F
68,00 F
89,00 F
58,00 F

195,00 F

89,00 F
129,00 F

36,00 F

PU TTC

E L C O  6 8  :  A m p l r f i c â t e u r  d ' â n t e n n e  .  - . . . . . . . . - . . . . . . . .  . .  . . . . .  2 8 , 0 0  F
E L C O  6 9  S i r è n e  é l e c l r o n i q u e  .  .  .  . . . .  . .  . . .  .  .  8 5 , 0 0  F
ELCO 70 Déclencheur photo-électr ique,  perm4 de constru i re

des barr ières lumineuses,  comptâge d 'objetsJ etc- ,  sor-
t ie sJr  .e la is 4 RT . .  .  .  85.00 F

ELCO 71 N,4odulâteur à micro 3 canâux,  avec son mrcro .  .  . .  185,00 F
ELCO 72 lv lé l ronome électron:que avec so.  h P.  55.00 F
ELCO 73 Compte- lour é lectronrque, avec son galvânornètre . . .  75100 F
ELCO 74 Jeux de dé électronique (a i f ichage 7 leds) .  .  . .  .  . . . .  .  45,00 F
ELCO 75 Décodeur stéréo FM . .  .  .  95.00 F
E L C O  7 7  P r é â m p l r  m o n o  R I A A  . .  .  . . . .  .  .  2 5 , 0 0  F
ELCO TS Correcteur de tonal i ié .  .  .  . .  . .  29,00 F
ELCO 79 .  Préampl i  TBIAA. stéréo . .  .  -  -  38,00 F
ELCO 80 Correcteur de tonal i té sté.éo . .  56,00 F
ELCO 84 : l\,4anipulâteur code morse 62,00 F
ELCO 86 Roulet te é lectronrque à 16 leds 95,00 F
E L C O  8 9  .  C l i g n o i a n t  l  c a n â l  x  1 2 0 0  W  . .  . .  .  .  . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . .  4 9 , 0 0  F
E L C O  9 0  .  V o x  c o n t r o l ,  s o r t i e  s u r  r e l a i s  4  R T  .  .  . . .  . .  .  .  . .  . . . .  . . .  7 5 , 0 0  F
ELCO 91 Fréquencemèire drgi ia l  10 Hz à 2 MHz .- - .  245,00 F
E L C O  9 3  P r é a m o l i  .  .  . .  . . . .  3 5 , 0 0  F
E L C O  9 4  .  P r é a m p l i  g u i t a r e  . .  .  .  . .  .  . . . .  . .  .  6 S , 0 0  F
ELco 95 Modulaieur 1 voie 38'00 F
ELCC 97 Tamponsal(ur  à a l f rchâg€ drgr la l  (h€ur€s mrnulesl

.eglable lùsqu à 40 mm préc,srcn un( sÉ tcndé 145 00 F
ELCO 98 i  Tuner FL4, sensib i l i té 1,6 / ]V CAF, préréglé .  . .  .  . .  22O,0O F
ELCO 99 :  Bloc de comptage de 0 à 999,  at f ichâge sur 3 x 7

segments,  exemple d appl icat ion en f réquencemètre,
c o m p t â g e  d e  p a s s a g e ,  e t c .  . .  .  . .  . - -  . . . . . .  . . . .  .  1 8 0 , 0 0  F

t l  C O  r 0 0  :  A m p l i  2  <  l 8  W  e l l .  a v e c  p ' é a m p l i  c o r r e c l e u r . . .  . . . .  .  2 2 0 . 0 0  F
ELCO l0 l  :  Equal izet  6 l i l t res reglàbles pâr 6 potent io 'nel 'es . .  125.00 F
FLCO 102 Plat ine de mixâqe pour 2 p lât ines magnét iques stéréo

(réglageparpotent iomèlresrect i l rgnes) !90,991
E L C O  l O 3  A l l u m a g e  é l e c t r o n i q u e  . .  . . . .  . . . .  . .  .  .  . . .  . . . . .  . .  1 6 0 , 0 0  F
ELCO 104 Câpacimètre drgi tâ1.  par 3 af f icheurs Tsegments de

100 pf  à 10 000 microfarad .  . .  . .  .  .  .  . .  210'00 F
ELCO 105. Trémolo électronique 90,00 F
E L C O  1 0 6 : G é n é r â t e u r  6  r y t h m e s  .  . . . . .  . - .  2 5 0 , 0 0  F
ELCO 107 .  Ampl i  80 W ef f  .  .  .  .  .  .  . .  260'00 F
E L C O I O S : A m p l r  1 2 0 W e f f . . . . . . . .  . . . . .  .  .  3 2 0 ' 0 0  F
ELCO 109 Ampl i  80 W ef f .  s téréo .  .  495,00 F
ELCO 110 .  Anp| f tcarerr  té lepnonrqL,e 75,00 F
E l C O I l l . C h r o n o r è l r e d i g r l a l ( a Q u a  z ) . . . . . .  1 8 0 , 0 0 F
ËLCO 112 Emetteur 27 NIHZ, à quadz .1 55,00 F
E L C O 1 1 3  R é c e o t e u r  2 T  I / H z ,  à q u a r t z  . .  . .  1 1 0 , 0 0 F
ELCO 114 :  Base de temps à quartz 50 Hz pour hof loge dig i tâ le 68'00 F
ELCO 115 :  Bloc svstèmé pour t ra in é lectr ique .  . .  . . .  70,00 F
E L C O 1 1 6  S i f i l e i à v a p e u l  p o u r  t r a i n  é l e c t r i q u e  . .  . .  .  9 5 ' 0 0 F
ELCO 117 Table de mrxage, 2 entrées,  p lat ines magnét iques ou

céramiques,2 auxi l ia i res,  1 micro,  avec potent iomètre
r e c i ; l i g ; e  .  . . .  .  . .  . .  . . . .  . .  2 5 0 , 0 0  F

ELCO 118 Pré-écoute pour table de mrxage avec commutaieur
pour 6 entrees 95'00 F

E L C O  I 1 9  .  S t r o b o s c o p e  a l t e r n é  2  x  6 0  i o u l e s  .  . .  .  1 8 0 , 0 0 F
ELCO 120 Mrxage 1 .ntcro + 1 magnêtophone, permet de sonorr

ser dès diaposi t ives ou des i i lms .  . . . .  .  .  . .  .  72,OO F
ELCO 121 :  Mrni-bat ter ie é lectronique,  imi te le son de deux instru-

'ments à percùssion 68,00 F
ELCO 122 : Passe-vue automatique pour diaposilrves, vitesse re-

g l a b l e  .  . .  8 5 ' 0 0  F
ELCO 123 :  Sabl ier  é lectronique 3 lemps réglable (entre 2 mn ei

5 mn) séleci ion d un des 3 temps, a larme par buzzer '  70,00 F
ELCO 124 .  Logique feu de croisement,  respecie l 'ordre des leu

rougés,  af f ichâge par2 leds rouqes,2 jauneset2 vertes 85'00.F
ELCO 125:Aoolaudimètre à led,  en fonct ion du niveâLl  et  de la

durée des âpplaudissements,  a l lume de 1 à 12leds
iourni  avec le micro.  .  150'oo F

ELCO l26 Hor loge de b!reau à afT chage digr lâ l  (h€ures Jr i rnu
tes) a l rm. 220 V peui  Jarre rever l  79.00 F

58,00 F
95,00 F
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