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UN RELAIS
COMMANDER is mise en route d'un magnetophone, uni-

quement lorsqu'iI y a presence d'un son, surveiller a dis-
tance une chambre d'enfants, detecter le debut et la fin d'un
bruit, telles sont quelques-unes des applications offertes par
ce relais. De plus, sa realisation ne met en oeuvre que des tran-
sistors courants, les circuits integres ayant etc volontaire-
ment ecartes.
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Fig. 2. et 3. - Les petits tableaux du haut precisent les differentes ten-
sions controlees sur la maquette. Allure des potentiels en differents

points du circuit (en cas de bruit).

I - Fonctionnement
electronique
(schema general en figure 1)

1. Le principe

Un micro sensible capte les sons envi-
ronnants (par exemple ceux produits dans
une piece). Apres amplification, ces sons
provoquent la fermeture des contacts
d'un relais. Cette fermeture est tempori-
see afin d'eviter son battement en cas de
bruits non continus, comme la parole
humaine par exemple.

2. Le captage des sons
et leur amplification

Le microphone « Electret » est une
petite capsule miniaturisee avec pream-
plificateur incorpore ; c'est la raison pour
laquelle it est alimente en energie au tra-
vers de Ia resistance R2. La capacite C2
elimine les eventuelles frequences parasi-
tes pouvant influencer les etages sui-
vants. Le transistor T2, monte en emet-
teur commun et non « reactionne », pro-
duit une premiere amplification des oscil-
lations delivrees par le micro. La liaison
entre micro et transistor T2 est effectuee
par la capacite C1. Le transistor PNP T3
a mplifie A son tour les signaux fournis par
l'etage precedent A travers la capacite C3.
La figure 3 montre l'allure des signaux
aux points D, F et H du montage. En
('absence de bruit, on releve une tension
de 7,6 V aux bornes de la resistance R8
connectee au collecteur du transistor T3.
Des ('apparition d'un son, ce potentiel
oscille entre 7,6 V et 4,6 V a la frequence
des signaux captes par le microphone.

3. Le relais et sa temporisation
Les signaux obtenus au point H de la

resistance R8 sont pris en compte par le
transistor T4 par l'intermediaire de la

capacite C4. La tension collecteur de ce
transistor PNP est nulle en ('absence de
bruit, comme le montre le dernier graphi-
que de la figure 3.

En presence d'un son, les cretes des
signaux atteignent 5 V et attaquent Ia
base du transistor NPN T5 par la diode D1
et la resistance R13. Ces signaux chargent
la capacite C5, qui constitue un « reser-
voir » d'energie et maintient ainsi le tran-
sistor T5 passant malgre ('intermittence
des signaux. La constante de temps R13
X C5 assure une, temporisation de la fer-
meture du relais de l'ordre de 2 A 3 secon-
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des. La resistance R14 stabilise le transis-
tor T5 dont le circuit collecteur cornporte
le relais 5 V. La diode D2 protege le tran-
sistor T5 des effets de self du bobinage.

En absence de bruit, le relais etant sur
sa position de repos, une LED alimentee
par R15 signale la mise sous tension de
l'appareil.

Le relais du type 1 RT Thomson 5 V a
une resistance de l'ordre de 190 S2.

4. L'alimentation

L'energie necessa ire est fournie par une
pile de 9 V. Afin d'obtenir une stabilite de
la sensibilite, un regulateur de tension,
constitue par le transistor T1, par la resis-
tance R1 et par la diode zener Z, a ete
monte e l'entrée du circuit.

Le tableau de la figure 2 montre les dif-
ferentes valeurs des tensions relevees en
divers points du montage. En ('absence de
bruit la consommation est de l'ordre de
11 mA, la majorite de cette consomma-
tion etant occasionnee par l'allumage de
la lampe temoin... En cas de bruit, le maxi-
mum de consommation enregistre se
situe aux alentours de 22 mA.

Photo 1.
Au premier plan,

le relais REED
5 ou 6 V

qui pourra,
le cas echeant,

etre remplace
par un classique relais

2RT Siemens 6 V.
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Photo 2. - Le montage introduit a l'interieur du coffret,
une large place etant reserve= aux piles d'alimentation.



- Realisation pratique

1. Le circuit imprime
La figure 4 montre le detail du circuit

imprime a l'echelle 1. II est realise sur verre
epoxy de dimensions 81 x 70, ce qui per -

met son montage dans un bditier Teko
normalise. II peut etre realise par utilisa-
tion de pastilles et de bandelettes adhe-
sives ou, a defaut, de crayon feutre spe-
cial. On veillera particulierement au res-
pect des cotes d'implantation du relais.
Tous les trous sont perces a l'aide d'un
foret de 1 mm de diametre.

2. Le montage des composants
(fig. 5)

Aucune difficulte particuliere West a
signaler.On fera cependant tres attention
a ('orientation des transistors, des diodes,
de Ia zener et des condensateurs electro-
lytiques. Etant donne que Ia LED de dia-
metre 3 doit depasser du niveau du cou-
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Fig. 4. et 5. - Le trace du circuit imprime, donne a l'echelle 1, pourra facilement se reproduire a l'aide de pro-
duits de transfer t. Cote implantation des elements, selon le type de relais employe, quelques modifications

a prevoir.
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vercle du boitier, it est necessaire de
rehausser cette derniere par soudure de
s pattes » en fil de cuivre rigide de 0,7 a
1 mm de diametre.

3. La mise en boitier
L'ensemble du montage, pile de 9 V

comprise, est incorpore dans un boitier
Teko de la serie aluminium, de dimensions
140 x 72 x 44 (reference 4/ B).

La figure 6 montre un type d'implanta-
tion possible.

Etant donne qu'il s'agit d'un boitier
metallique, it convient d'intercaler, entre
le fond du bottler et le circuit imprime, un
isolant (bakelite. ou formica). De meme,
une feuille d'isolant doit egalement etre
installee entre la face verticale du boitier
et la prise de courant de la pile de 9 V.

Le dispositif de fixation du microphone
illustre par la figure 7 peut etre realise en
ebonite ou en contre-plaque. La bakelite
est a deconseiller car elle se fendra lors du
percage des deux trous de 4,5 mm de dia-
metre.

Le microphone est relic au circuit
imprime par un cable blinde bien que ce
ne soit pas absolument indispensable ; du
fil souple peut egalement faire I'affaire.

Attention a is polarite du micro-
phone :.Le negatif se distingue du positif
par son branchement sur la masse du boi-
tier (fig. 7).

4. Mise au point eventuelle
Aucune mise au point particuliere n'est

a effectuer. Le montage decrit, sans vou-
loir se lancer dans de grandes theories se
referent a des courbes de reponse et a des
decibels, possede une sensibilite telle
qu'une personne, .parlant normalement
dans une piece a deux a trois metres du
bottler, assure sa mipe en route. Si une
augmentation de la sensibilite s'averait
necessaire, it faudrait remplacer la resis-
tance 810 de 100 kS2 par une resistance
de valeur plus ' faible : 82 kSl, 75 k.12,
68 kS2, 51 kS2, 47 k.12, cette derniere
valeur constituant une limite.

En effet, A cette valeur le relais, lors de
son declepqnement, risque de.provoquer
son reenclenchement par son propre
bruit:

Robert KNOERR
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Photo 3. - Details pratiques de
fixation du microphone. On
remarquera la mousse destinee
absorber les vibrations.

Photo 4. - On prolongera les pattes
de la diode electroluminescente afin
qu'elle puisse ressortir du boitier
couvercle.

Photo 5. - On n'oubliera pas de
pratiquer quelques trous pour laisser
passer le « son h.

Li.ste
des composan=3

R : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R 2 : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
R 3 : 82 1(52 (gris, rouge, orange)
R 4 : 7,5 kS2 (violet, vert, rouge)
R 6 : 1,2 162 (marron, rouge, rouge)
R 6 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
R 7 : 82 1(52 (gris, rouge, orange)
R 8 15 kS2 (marron, vert, orange)
R 9 : 5,11(52 (vert, marron, rouge)
R10 : 100 k52 (marron, noir, jaune)
Ril : 330 52 (orange, orange, marron)
R12 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R13 10 kS2 (marron, noir, orange)
R14 : 82 52 (gris, rouge, noir)
R15 : 1 k52 (marron, noir, rouge)

C 1 : 0,1 R.F ceramique
C 2 : 4,7 nF ceramique
C 3 : 1 uF/ 16 V electrolytique
C 4 : 0,47tiF plastique
C 5 471F/16 V electrolytique a sorties
radiales

D 1 : diode 1N914, 1N4148
D 2 : diode 1N914, 1N4148

Z : zener de 8,2 V

"I 1 : BC 107 A, BC 408 B
T 2 : BC 109 C, BC 408 B
T 3 : BC 177 A, 2N2907
T 4 : BC 177 A, 2N2907
T 5 : BC 107 A, BC 408 B

Microphone Electret ref. (B). Marque 034 8C
10 F
Relais Thomson 5 V (resistance 190 52) 1 RT
- Pile de 9 V avec prise de courant
- LED de 0 3
- 2 socles bananes
- 1 interrupteur unipolaire « miniature »
- 1 boitier Teko ref. 4/B de 140 x 72 x 44
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Notre couverture:
AKIIVIAGE ELECTRONIQUE

A !Au pa rt des rnoteurs courants (vitures, mtos) sent
equipes d'un aumage dassique constit 6 essentieHement

d'une btbine haute tension, d'un condensateur et de rupteurs.
Cependant, pour repondre aux norrnes tion, on volt
apparaitre des systemes plus compliques. H en est de mere
en competition ok) ies performances demandoes au moteur
rent -nt inutHisables un aumage ordinaire. AUSSi, avons-nous
etudie cat aHurnage pour equiper une mote de compatitio.n
devant disputer ie charnpionnat de France 1979.
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Sur un moteur de competition, l'aflu-
mage pose de nombreux problemes : it

dolt consommer un minimum d'energie
tout en fonctionnant a des regimes eleves
de l'ordre de 15 000 a 20 000 tours
minute. II dolt aussi resister a d'importan-
tes vibrations, voire a des chutes.

De plus, le moteur deux temps pose un
probleme tres .particulier. En effet, la

lubrification est assuree par l'huile dis-
soute dans ('essence. Or, cette huile en
brOlant provoque des depots de carbone
conducteur sur la bougie. Ces depots
court-circuitent les electrodes et l'etin-
celle ne peut plus se produire. II y a alors
des rates d'allumage reduisant les perfor-
mances et pouvant endommager le
moteur. Dans les moteurs courants on y
remedie par ('utilisation d'une bougie
ayant un indice thermique tel que la por-
celaine isolant les electrodes, soit mainte-
nue a une temperature de 600 °C environ
(bougie chaude), ce qui calcine les depOts.
Mais dans un moteur de competition cela
n'est plus possible : a haut regime la bou-
gie chauffe trop et rougit, ce qui produit

de ('auto-allumage. Elle peut merne fon-
dre et percer le piston. On utilise donc un
allumage plus puissant et moins sensible
aux courts -circuits, ainsi que des bougies
plus froides.

Une experience simple montre les
avantages de l'allumage a decharge capa-
citive. Disposons une resistance en paral-
lele sur la bougie (fig. 1).

Au-dessous de 100 kS2 pour l'allumage
classique, it n'y a plus d'etincelle. Par
contre, avec l'allumage electronique, on
peut descendre jusqu'a 10 kS2 ou 5 kf2. II

est donc moins sensible aux courts -cir-
cuits provoques par les depots de cala-
mine, ou .par l'humidite de J'air. De plus,
l'etincelle dure un temps tres court, ce qui
evite une surchauffe inutile des electro-
des de la bougie.

Le schema synoptique est represente a
la figure 2. Un generateur de haute ten-
sion (400 V) charge un condensateur.

Ce condensateur est brutalement
decharge dans le primaire de la bobine
d'allumage a travers un interrupteur elec-

tronique (thyristor). Cela fait naitre une.
tres haute tension dans le secondaire
(30 000 V). Puis la bobine et le condensa-
teur formant un circuit oscillant le
condensateur peut se recharger en par -
tie ; ce qui permet de recuperer l'energie
inutilisee par l'etincelle.

Le schema est donne a la figure 3 ; T1
et T2 forment un astable, R3 assure le
demarrage de ('oscillation (200 Hz envi-
ron). Le rapport de transformation etant
de 65, it apparalt tine tension alternative
de 400 V au secondaire du transforms-
teur ; elle est redressee par le pont Di D2
D3 D4. Les diodes zener protegent C1 et
SCR de toute surtension.

Lorsque le rupteur est term& C2 est
decharge a travers R5 et R6. Au moment
ola it s'ouvre C2 se charge brutalement
travers D5 et le thyristor, ce qui le rend
conducteur pendant un temps tres court,
D5 permet d'eviter les effets du rebondis-
sement des rupteurs.

Bobine HT

Allumage
Etectronique

10k0.

Generateur

400V

Circuit
de

commande

Bougie

Fig. 1. et 2. - Experience simple demontrant les avantages de l'allumage a decharge capacitive. Au-dessous
de 100 kfl pour l'allumage classique n y. a plus d etincelle. En revanche, avec l'allumage electronique, on

peut descendre a 10 kS2.
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6V

R3

T1

T2

R1
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PO0
0
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D1K 103

=02 ID4 R4

Transfo.

R5

C2 SCR05

0

Rupteur

C1

Z1

Z2

Z3

0

Fig. 3. - Schema de Principe general. Les transistors.Ti et T2 AD 149 forment avec le transformateur, un
convertisseur destine a delivrerune tension de 400 V au secondaire.

C1 se decharge donc dans la bobine et
l'etincelle eclate, puis it se recharge par-
tiellement a travers les diodes, le comple-
ment de charge etant fourni par le trans-
formateur.

L'oscillation est arretee pendant le

temps 06 le thyristor est conducteur, le
court -circuit empechant toute reaction
dans les bobinages de base des transis-
tors.

Realisation pratique

Modification
du transformateur :

Le transformateur utilise est de 220 V
delivrant 6 V au secondaire et de 12 W
circuit magnetique de 6 x 5 x 2 cm en tole
ordina ire.
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Apres avoir demonte les toles, defaire
le bobinage 6 V et mettre le fil de cote. Le
bobinage 220 V est conserve ; les bobi-
nages a realiser sont representes a la

figure 4.

Le transformateur devant etre symetri-
que, it est necessaire de bobiner les
enroulements deux par deux ; tous les
enroulements se font dans le memo sens.
La carcasse presente ciriq trous alignes (a

20
tours

fil fin

30 30
tours tours

Bros 0(

Fig. 4. et 5. - Ce type de montage necessite to realisation particuliere
d'un transformateur, afin de disposer d'un bon. rendement.
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Fig. 6. et 7. - Le trace du circuit imprime est precise grandeur nature, it pourra facilement se reproduire.

CM& implantation on veillera scrupuleusement a. ('orientation des differentes diodes.
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5

Photo 1. - On choisira un thyristor de 4 A / 600 V au
moins. ll se presente generalement sous la forme d'un
boitier analogue a celui d'un triac.

Photo 2. - Le « point noir le plus delleat, le bobinage
du transformateur absolument necessaire au bon
rendement du montage...

Photo 3. - On disposera vers les transistors de
puissance des fits de section suffisante.

Photo 4. - On pratiquera des trous sur le couvercle du
boltier destines au passage des electrodes d'ametteur
et de base des transistors.

Photo 5. -Aspect de la bobine haute tension montee
sur la moto de competition.



percer avec un clou chauffe) A, B, C, D, E
(fig. 5) prendre deux fois 3 metres de fil
fin (0,1 a 0,2 mm). Un des fits est introduit
dans A, l'autre dans D, bobiner les deux
fits ensemble pendant 20 tours. Le fil par-
tant de A arrive a B, et l'autre a E

(fig. 5A); ('ideal est d'avoir des fits de dif-
ferentes couleurs. En cas de doute, un
ohmmetre ou une lampe temoin permet-
tent de distinguer les extremites d'un
meme fil. Proceder de meme pour les
deux autres bobinages apres avoir isole le
premier enroulement avec du ruban adhe-
sif. Cette fois, utiliser deux fois 4 metres
de gros fil (0,7 a 0,8 mm) pendant
30 tours. Les fits portent de B et C et arri-
vent a C et D (fig. 5B). Denuder delicate-

ment les fits a l'aide d'un papier abrasif
fin ; ils seront soudes directement sur le
circuit imprime ; ne pas oubli., de remet-
tre les toles.

Circuit imprime :
Le circuit imprime (fig. 6) est realise en

verre epoxy de 1,6 mm pour des raisons
de solidite. Une methode de realisation
simple consiste a decalquer le circuit, a
pointer ('emplacement des trous sur le

cuivre a travers le calque.
Dessiner le circuit avec du vernis a

ongtes, les trous servant de repere.
Apres l'attaque par le perchlorure de

fer, ne pas oublier de nettoyer le circuit

avec un solvent puis un tempon Jex pour
faciliter ('adherence des soudures.

L'implantation des composants est
donnee a la figure 7.

Le circuit est directement fixe sur to
transformateur. L'ancien fil 110 V restera
inutilise mais doit etre soude sur le circuit,
it est fait de deux petits fits qui doivent
etre soudes ensemble. Faire attention au
sens des diodes. Le thyristor est visse sur
le circuit. Les transistors sont fixes sur le
boitier (voir percage du boitier a la

figure 8).
Le cablage est indique figures 7 et 9.
L'etancheite du boitier peut etre assure

par du caoutchouc synthetique (Rubson).

103 VU DE DESSOUS

,e.89

0 3:s:1

0 EMETTEUR
f iii

BASE
2737 ro..

\ 4)
COLLECTEUR_k-1)

0 0
O

3.81

1-- -I

Fig. 8. et 9. - Les transistors de puissance seront directement montes sur le couvercle du boitier rnoyennant

les precautions d'isolation necessaires. Raccordement du transforrnateur au montage.
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tio n

Le raccordement de l'allumage est indi-
que a la figure 10. La fixation sur la moto
est assuree par une sangle en caoutchouc
(voir photo). Line epaisseur de mousse a
ete collee sur le batier. L'allumage peut
fonctionner avec une bobine HT quelcon-
que, ne pas oublier de raccorder le « pole »
moins a la masse. Le moteur ayaot une
course de 42 mm nous avons adopte une
avance a l'allumage de 2 mm.

Ce montage fonctionne des la mise
sous tension (ronflement du transforma-
teur). Dans cette etude it n'a pas ete pos-
sible de decrire tous les details de la rea-
lisation mecanique, nous vous recom-
mandons de soigner tout particulierement
cette partie. Cet allumage nous a donne
entiere satisfaction, cependant, une autre
version a capteur magnetique est actuel-
lement a l'etude.

Nous esperons vous tenir au courant
des resuitats obtenus en competition par
notre moto.

Guy DUNEAU

Photo 6. - Mise en place de l'allumage sur la mato. On distingue
la bobine, la batterie 6 Vet le boitier Teko renfermant l'allumage.

Fig. 10. - Raccordement de l'allumage,, ainsi realise a la bobine de la
moto.

R1, R2: 18 22 3 W
R3 : 620 Si 1/2 W (bleu, rouge, marrOn)
R4 : 27 Si 2 W (rouge, violet, noir)
R5 : 1,9 k/2 1/ 2 W (rnarron, blanc, rouge)
R6 : 12 12 1/2 W (rnarron, rouge, noir)
C1: 0,47 630'V-

,Liste des composarr,

C2 : 0,22 izF / 250 V
D1, D2, D3, D4, Dy N 4006 ou 1N 4007
Z1, Z3 : diode zener 180 V 1 W
Z2,: diode zener 47 V 1 W
T1, 12 : AD 149
SCR : Thyristor 6A/600 V

Interrupteur 220 V/ 2 A
Boitier Teko 4/B
Transformateur (voir texte)
Fil emaille 0,1 ou 0,2 mm/ 6 metres
Tige Mete° 0 3 mm + kraus 3 mm.
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PUS MONO ET STEREO
p,\..;,,

A'0 g
(2e partie)

DANS notre numero 12 Nouvelle Serie, nous avons public Ia premiere
partie de cet article concernant un amplificateur monophonique de

conception simple, employant des transistors tres courants et, par conse-

quent, « bon marche ». Aujourd'hui, Ia deuxierne partie propose une autre

version de cet amplificateur, toujours en version transistors « grand public ».

Principe de
fonctionnement
ampli-stereo

Le second montage fait appel a une
structure compound NPN/ compound
PNP, les transistors de la serie TIP de
Texas instruments sont pratiques car pre-

sentes en bottler TO220, peu encom-
brant. Cette fois, I'etage est a symetrie
complementaire, les transistors « driver »
2N2219/2N2905 sont complementaires
ainsi que les transistors de puissance TIP
31/ TIP32. Avec des paires compound, la
stabilite du courant de repos est bonne, et
les diodes D3 et D4, tout en amelioi-ant la
stabilite, determinent une courbe d'imbe-

dance d'entree reguliere. Nous avons
cherche e symetriser Ie plus possible
l'etage, en conservant, cependant, un
schema global identique, le gain, par

contre, a etc augmente ; les performances
de ('ensemble sont superieures, la distor-
sion a diminue de moitie et la bande pas-
sante a etc Margie vers les tres basses fre-
quences (caracteristiques fig. 11).
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, Ampli stereo 4W
Gain en.tension 160 ( +45dB)
Sensibi1ite 26mV pour 3,6W sur 40 1

2,2W sur an 5 Peff a regime sinus.
Courant de repos 25 a 30mA _ alimentation 14V
Consommation 200mA a Pmax charge 80

350mA a Pmax charge 40
Sande passante 30Hz a 30kHz a 3dB charge 40

10Hz a 30kHz a 3dB charge 80
Distorsion harmonique a 1kHz 0,7°4 a 3,6W charge 4f1

0,5°4 a 2,2W charge 811
Distorsion harmonique a Pmax sur 80 : 0,3°4 a 30kHz

0,4°4 a 10kHz
1,1°4 a 100Hz

20Hz 30 40 50 100 200 300400500 IkHz 2k 3k 4k 5k 10k 20k 30k 40k

Fig. 11. - L'amplificateur que nous proposons possede des caracteristiques fort interessantes traduites par
le croquis ci-dessus.

Le condensateur de sortie est un
1000 AF, ce qui permet de mieux restituer
les tres basses frequences, les resistances
d'emetteur R13 et Rig de 0,3932 dimi-
fluent Ia distorsion mais,. par contre, font
perdre legerement plus de puissance que
dans le montage precedent, tout au

avec une charge de 4 52.

Ceux qui souhaitent un controle de
tonalite peuvent, eventuellement, intro-
duire au niveau de C2 un correcteur gra-
ves-aigus tel que celui decrit dans Elec-
tronique Pratique n° 1502 page 91, ce
montage fonctionnant avec la meme ten-
sion d'alimentation ; cependant, nous
n'avons pas fait l'essai et nous ne pou-
vons affirmer que ('adaptation sera sans
problemes.

L'etape suivante dans ('amelioration de
notre schema consisterait a utiliser une
technologie a liaison directe, plus perfor-
mante, it faudrait toutefois reetudier toute
une partie de l'atage d'entree (voir
fig. 13).

La resistance R7 impose un courant de
repos de l'ordre de 20 mA, aucun reglage
ne sera donc, en principe, necessaire.

A noter Ia diode D6, montee en inverse
sur ('alimentation, nous l'avons prevue du
fait que l'ampli est susceptible d'être
branche et debranche un certain nombre
de fois, et qu'une inversion des fils d'ali-
mentation est toujours possible.

En fonctionnement normal, cette diode
ne joue aucun role, par contre, en cas
d'inversion, elle conduit, fait fondre, le
fusible et protege ainsi ('ensemble des
transistors.
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C1.2,2pF+71E

C2.224../F

C5.1000pF/25V

Fig. 12. et 13. - II est parfois avantageux d'employer des transistors.
du fonctionnement du montage. L'amplificateur est construit autour de

biais de Iiaiso



Photo 1. - On obtiendra un gain de place important,
en disposant les resistances verticalement.
Les ,00tentiometres se remplaceront par des modeles plus courants.

!Sym44 r e

BC179B
(2N2907)

2N1711

2N2219A

o
/174courant

de repos

fusible +12,,

cults integres ne permettent pas toujours une bonne comprehension

lisistors grand public. Possibilites &amelioration du montage par le

'ectes.

Realisation
pratique

II faut realiser deux montages identi-
ques au schema de la figure 12 seuls, les
elements D6 et R15 ne sont pas doubles.
La tete de lecture (magnetophone) ou la
cellule (electrophone) selon le cas, dolt,
bien sur, etre stereophonique, sinon relier
les deux entrées E1 et E2 pour obtenir
deux amplis monophoniques a com-
mande de volume separee. Le circuit
imprime Ech. 1 est donne a la figure 14,
('implantation des elements a Ia figure
15.

L'ensemble etant tres compact, le cir-
cuit imprime ne mesure que 80 x 90 mm,
et sa realisation demande beaucoup de
soin et un peu de patience. Apres gravure,
verifier systematiquement toutes les pis-
tes(coupure eventuelle, erreur de trace) et
surtout s'assurer qu'il n'y a pas de courts -
circuits indesirables (utiliser l'ohmmetre).

Pour ('implantation, nous conseillons de
reprendre le schema de principe et de le
suivre pour orienter convenablement dio-
des et condensateurs; a noter que nous
avons prevu ('implantation d'un eyentuel
condensateur C, a l'entree, destine a limi-
ter la bande passante ; ce condensateur
n'est pas represents sur Ie schema de
principe, nous ne I'avons pas cable non
plus, sa valeur pourrait-titre de I'ordre de
220 pF a 470 pF. Les connexions au cir-
cuit imprime sont realisees a l'aide de
picots, isoler toutes ces connexions a
l'aide de souplisso ou gaine thermoretrac-
table ; a ('entree, aboutit un blinds bifi-
laire, les deux tresses sont reunies au
meme point puisque Ia masse est com-
mune, ce merne point est retie a Ia masse
mecanique (blindage ou bottier) par un
strap. Les resistances bobinees de 0,39 S2
sont fixees debout sur le circuit imprime
car la puissance qu'elles dissipent est tres
faible. Une equerre en aluminium, reliee
thermiquement au bottler, sert a la fois de
support et de radiateur pour les transis-
tors de puissance,. le brochage de ces
transistors est donne a Ia figure 9, it faut,
bien sur, isoler ces transistors entre-eux
l'aide de micas et de canons isolants ade-
quats. Pour le cablage de la fiche DIN 5-
broches, relier la masse a la broche 2,
l'entrée E1 aux broches 1 et 3, ('entree E2
aux broches 4 et 5.
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R1 R2 R4 tt9 Q5

Q1

R'3

Q'l

MASSE

MECAN IQUE

(COSSE )

NC

R6
C.:=1
7

DEM

C«Y Si

P;.

R10
a

I Ilc

Q'3 lot b

L'IWU R$6 e

C6

HP1

0 HP2

R15

LED

R'l R'2 R'4 Q'5

D6

MASSE

+120 ( PAR INTER)

Fig. 14. et 15. - Le trace du citcuit imprime pourra facilernent se reproduire a l'aide d'elements de transfert.
Cote implantation les elements ont ete disposes de facon rationnelle afin de gagner de la place. Rien n'empe

chera d'avoir recours a un circuit imprime plus grand.
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1

Un detail cependant, selon ['entrée
consider -6e, on peut remplacer les straps
par des resistances permettant d'apporter
une attenuation complementaire, sans
avoir a retoucher les potentiometres.

ise
au point

II n'y a pas de mise au point, it faut sim-
plement verifier que le courant de repos,
pour 1 canal (sans brancher la Led) est de
l'ordre de 20 a 25 mA, sinon modifier la
valeur de R7, le reglage se faisant sous
14 V de tension d'alimentation. Brancher
les haut-parleurs et connecter la diode
Led.

Liste des composants

Ri 1 N15.2 (marron, noir, vert)
R2 6,8 kS2 (gris, bleu, rouge)
R3 : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R4 : 22 I<2
R5 : 100 I<S2 (marron, noir, jaune)
R6 : 51 2 (vert, marron, noir)
R7 47 Si (jaune, violet: noir)
R8 1,5 k52 (marron, vert, rouge)
R9 : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R10 : 27 52 (rouge, violet, noir)
Rii 27 Si (rouge, violet, noir)
R17 220 52 (rouge, rouge, marron)
R13 : 0,39 52 1 W
R14 : 0,39 52 1 W
R15 : 620 52 (bleu, rouge, marron)
P1 : 47 k5.2 a 22 kf2 variation log.

C1 : 2,2 itF / 16 V tantale.
C2 : 22 kiF/ 16 V tantale.
C3 : 22 itF/ 16 V tantale.
C4 : 100 pF ceramigue
C5: 1 000 pF/16 ou 25 V.
C6 : 47014F/25 V.

P1 : pot. 47 k52 log. (B)

Di :
1N4148, 1N914

D2 1N4118, 1N914
D3 : OA202, 1N645, 1N4148
D4 : 0A202, 1N645, 1N4148
D4 : Led rouge.
D6 : diode 3 A, 100 V ou 1N5200
fusible 1,6 ou 2 A

Qi BC10913, 2N930, BC549
0.2: 2N2907A, 2N2904
Q3: 2N2219A, 2N1711
Q4: 2N2905A, 2N2904
Q5 : TIP32, BD242, (T1P30)
Pe TIP31, BD241: (T1P29)

Photo 2. - Les transistors de puissance seront disposes
sur un dissipateur en equerre, visse a une extremite du circuit.

Utilisation
des amplis

En ce qui concerne les H.P. nous avons
utilise des sonospheres Audax qui procu-
rent une ecoute confortable dans une
piece de dimensions moyennes, la p :te
de puissance dans de telles mini-encein-
tes etant quand meme importante.

Pour une utilisation voiture, nous avons
prefere des haut-parleurs Siare type ellip-
tique 12 x 19 cm, months dans un bati en
bois, une sonosphere engendrant des
resonances mecaniques dans la carrosse-
rie, d'oa une sensation de bruit sourd.

Nous signalons que l'ampli stereo pour-
rait etre loge dans un boitier metallique de
dimensions 25 x 90 x 120 mm.

Photo 3. - On prendra
toutes les dispositions
necessaires
quant l'isolation
des transistors
de puissance.
En gros plan,
apparait la
feuffle de mica.
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Alimentation
du lecteur de cassettes

Les enregistreurs de cassettes genre
Philips etant alimentes en 7,5 V, it est
interessant d'utiliser la batterie du vehi-
cule pour remplacer les piles, cependant
it est necessaire de prevoir un abaisseur
de tension tel que celui de la figure 16.

La regulation est tres sommaire, elle est
effectuee par le transistor T1P31 dont la
base est alimentee sous tension cons-
tante par l'intermediaire de R2, D1 et D2,
le condensateur C2 stabilise la tension de
reference. R3 consomme un certain cou-
rant en ['absence de charge et evite aussi
que l'emetteur de T1 salt en l'air, C3 sert
de reservoir d'energie, D3 est une diode
anti-surtension supprimant les tensions
inverses dues au moteur. R1 limite le cou-
rant maxi en cas de court -circuit, C1 per -
met un decouplage de ('alimentation.

Ce montage est relativement facile a
realiser c'est pourquoi nous ne donnons
pas le trace du circuit imprime.

Fig. 16. - Schema de principe dun:reducteur de tension pour magne-
tophone a cassette.

Liste des composants
R2: 6,8 S2 3 W bobinee
R2 : 1 200 .1.2 1/4 W
R3 : 2 200 S2 1/2 W
C/ : 220 riF/25 V
C2 : 22 i4F/ 16 V tantale goutte

C3: 100 pF/16 V
Ti : TIP31 avec radiateur + mica
Dl : 1N4148
02 : zener 400 mW 7,5 V
03 : 1N4004

Voir rectificatifs page « Nos lecteurs ecrivent » C. THIESSET

Pour occuper vos loisirs
tout en vous instruisant

Notre cours fera de vous
un emetteur radio passionne

et qualifie
Preparation a rexamen des P.T.T.
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AMPLI Fi 20 watts

ES kits de preamplis Peas des kits de correcteurs graves/ aigus,
des amplis de puissance en be tiers hybrides, c'est tentant...

mais rassemblage ropre et ratiwnnel dans pan coffret derneure pro-
blematique. C'est justement Bette realisatisn pratique quo nous
v us presentons a partir d'elements ultra-classiques, mais curs et
d'excellente qualite. N.tre ampli de 20 W 'est pas stereo mais
petit, leger (1,1 kg), Of.3ono ique et HiFi juste ce qu'il fact pour
sonoriser .:ne piece. Ainsi les jeunes e seront plus tributaires de
la chaine de papa ».
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Les caracteristiques

Ce qui est indispensable et rien d'autre
- Entrée pour PU magnetique avec cot-
rection RIAA.
- Entrée pour magnetophone.
- Sortie pour magnetophone (enregistre-
ment de disques).
- Sorties HP 5 S2 et casque 500 ,2, corn-
mutables.
- Correcteur graves/ aigus *Dares
(± 15 dB).
- Voyant lumineux de marche.
- Fusibles de securite sur le secteur
220 V et la sortie de l'ampli.
- Puissance de sortie au choix entre 15 et
30 W efficaces.

Vous remarquerez qu'il n'y a pas
d'entree micro car l'auteur pense que
c'est inutile pour un ampli de moins de
60 W. En effet, lorsqu' un orateur a besoin
d'un micro pour se faire entendre, c'est
que la salle ou it s'adresse est trop vaste ;
it faudrait donc « pousser » un ampli de
20 W pres de sa puissance maxi et les ris-
ques de Larsen deviennent alors enormes.

Pour des raisons d'economie, nous
avons utilise un coffret plastique avec
faces avant et arriere en aluminium, mais
les circuits sensibles, preampli et correc-
teur, sont enfermes dans un petit boitier
metallique et le souffle est nul.

Alors que nous donnons le descriptif de
realisation de ces deux circuits, nous vous
laissons la bride sur le cou quant au choix
de l'ampli de puissance hybride : « San -
ken », « Sanyo », « I.L.P. a: etc. II semble
qu'ils se valent tous et it serait donc
deplace de vous influencer pour un
modele précis que vous auriez peut-titre
du mal a trouver dans votre ville, d'autant
plus que certains fabricants changent fre-
quemment leursmodeles. Nous vous indi-
querons plus loin comment s'adapter a la
« bate » que vous aurez acquise.

Le schema d'ensemble
(fig. 1 et 6)

L'alimentation comprend l'inter K1, le
fusible F1 (chacun sur une phase) et le
module merne fournissant deux tensions
symetriques ± 24 V ou ± 18 V, du
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+ 12 V parfaitement filtre et la masse : la

plupart des amplis hybrides exigent une
alimentation symetrique (positive et
negative), ce qui, contrairement a ce que
Ion pourrait croire, presente plus d'avan-
tages que d'inconvenients.

Une entrée PU par le socle DIN Si est
reliee au preampli RIAA, dont la sortie est
connectee a une cosse du commutateur
d'entree K2 ainsi qu'aux bornes 1 et 4 du
socle DIN S2 par l'intermediaire de la
resistance R1 ; ce socle est destine au
branchement d'un magnetophone, et ses
bornes 3 et 5 vont a l'autre cosse du corn-
mutateur K2 dont le commun constitue
l'entree du correcteur graves-aigus.

Ainsi lorsque ce commutateur d'entree
K2 est sur la position «.PU » nous sommes
en lecture de disque, lequel peut etre
enregistre sur un magnetophone branche
sur S2. Avec K2 en position « magneto -
phone » on est uniquement en lecture de
magnetophone.

A la sortie du correcteur nous trouvons
le potentiometre de volume P3 dont le
curseur attaque l'entrée de l'ampli de
puissance. Nous avons dispose une resis-
tance R2 de 820 S2 entre la sortie de
l'ampli et la masse afin que la sortie ne
soit jamais en fair. En aval de R2 nous
avons un fusible F2 et le commutateur de
sortie K3 qui oriente soit vers un socle HP

(S3) soit vers un socle pour casque(S4) par
l'intermediaire d'une resistance R4 de
100 Sl environ.

Le temoin lumineux est une LED rouge
alimentee par la tension negative chutee
par R3.

Le souci principal lors du cablage de
toutes ces liaisons sera de veiller a ce que
toutes ies lignes de masse soient en cul-
de-sac : une masse qui « se mord la
queue » et c'est du souffle assure dans le
haut-parleur ! Aussi nous vous recom-
mandons de bien respecter le detail des
soudures des tresses des cordons blindes
qui souvent sont laissees en l'air a une
extremite (voir fig. 6).

Voyons maintenant la realisation de
cheque sous -ensemble.

Le preampli Pt] magi-yet/quo
(fig. 2)

Ce schema classique fait appel a deux
transistors BC 109 C de gain [3 de l'ordre
de 500 (T1 et T2). Son gain en tension est
de 60 a 1 kHz, soit 35 dB, ce qui est tres
performant. La correction de la courbe
normalisee RIAA est parfaitement res-
pectee (attenuation des aigus et renforce-
ment des graves), le souffle est rigoureu-

220,/ ti M
o

1

E,ie 51

P3

Alrnea,a0o1

18V

M

SOr!, 21

.rragne.c

_

E,t,2e
1,2,re .3

12V
18V

',amp
t..

K2

t Plj

t Mag

Timm

1)23

Carre,eur

gra4eS _
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Graves Alas

P3

Volume

Some
cas

R4

K3

Sortie
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Fig. 1. - Le schema d'ensemble montre le fonctionnement des com-
mutations possibles.



t1

R5

T
P4 ajus:able'

S

R 1

WW0--* 21

06

0 3,5
4

04, A. A. A A. A,
CON 0. 1M 12 <0
Ct U IX= C) c CC

T
b I

Photo 1. - Le circuit imprime du
preampli HiFi ne mesure que 65 x
47 mm. L'attenuateur ajustable d
sortie est facultatif.

sement nul et la consommation est de

0,55 mA en 12 V. Aucune mise au point
n'est necessaire et son prix de revient,
epoxy compris, est de I'ordre de 20 F. Qui

dit mieux ?
L'impeclance d'entree fixee par R5 est

de 47 kS2. L'ensemble C6 -R14 est une cel-
lule de decouplage de ('alimentation en
12 V environ. Les condensateurs C1 et C5

sont des tantales. Nous avons equipe la
sortie d'un potentiometre ajustable P4

(facultatif), a utiliser comme attenuateur
au cas oil la combinaison d'une tete de
lecture a haut rendement et d'une entrée
d'ampli tres sensible, vous obligerait
decoller a peine le potentiometre de
volume pour une ecoute normale, ce qui
serait assez agacant.

Le circuit imprime (fig. 3) est relative-
ment compact afin d'être loge dans un
boitier aluminium Teko 2/B qui assurera
le blindage de ('ensemble.

La liaison electrique masse-boTtier
s'effectuera par l'entretoise situee sow-, ie
trou 0 3,5 proche de R5.
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R23 v.

(12V)

P1

Graves

P2
Aigus

Photo 2. - Le module correcteur a
les me mes dimensions que le
preampli. Les tosses des
potentiometres sont rassemblees
sur un cote.

Le correcteur graves-aigus
(fig. 4)

C'est le circuit Baxandall classique a un
transistor. Le gain en tension est de 1 a
1 kHz et la reponse est lineaire avec les
potentiometres P1 et P2 a mi-course. Le
reglage des graves agit a ± 15 dB a
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30 Hz, celui des aigus a ± 15 dB a
20 000 Hz. Comme tout bon Baxandall
chaque reglage est tres selectif, c'est-a-
dire que l'action sur les graves n'affecte
pas le niveau des aigus et le reglage des
aigus est sans effet sur le niveau des gra-
ves. Des correcteurs a deux transistors
depassent allegrement les ± 18 dB mais
ce n'est qu'une performance commer-

ciale : essayez donc d'ecouter un disque
puissance normale avec graves ou aigus
releves a + 12 dB et de « tenir » sans
aspirine...

Les condensateurs C6, C11 et C12 sont
des tantales, C13 et C14 des electrochimi-
ques; leurs valeurs sont approximatives.
L'ensemble C14 -R23 est une cellule de
decouplage de ('alimentation en 12 V



Brochage de socle DIN 45° ®
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environ. La consommation est de 1,5 mA.

Le circuit imprime (fig. 5) ales mernes
dimensions que celui du preampli car it se
logera lui aussi dans le batier Teko 2/ B.

Les deux potentiometres Pj et P2 sont
exterieurs au circuit et relies a celui-ci par
des fils fins isoles (fil en nappe) les mains
longs possible.

L'ampli de puissance

Nous avons preconise l'emploi des cir-
cuits hybrides pour des raisons de gain de
place, mais rien ne vous empeche de
monter un module a transistors classi-
ques. Au circuit hybride, it faudra ajouter
un petit circuit imprime supportant quel-

ques condensateurs et resistances, a

confectionner d'apres la notice fournie
avec le composant. II faudra aussi le bou-
lonner sur un radiateur en aluminium d'au
mains 2 a 3 mm d'epaisseur et d'au mains
0,3 dm2 de surface. Tout peut faire
l'affaire : tole d'aluminium, corniere de
dural, morceau de rail de rideau, etc. Deux
autres trous dans le radiateur serviront a
fixer l'ampli au fond du boTtier avec un
ecrou sur chaque vis en guise d'entre-
toise : a titre documentaire, nous vous
indiquons figure 10 comment nous
avons realise notre radiateur.

Nous avons dit que ('alimentation
symetrique par exemple ± 18 V presen-
tait des avantages sur une alimentation
simple + 36 V : tout d'abord le filtrage de
('alimentation peut etre assez sommaire.

Ainsi, figure 7, nous avons fait appel a un
transformateur 2 x 18 V dont le point
milieu va constituer la masse. Puisqu'il n'y
a qu'un condensateur par filtrage le bruit
de fond, 100 Hz, est important sur les
tensions continues positive et negative,
mais ces ondulations sont en opposition
de phase, c'est-e-dire les tensions instan-
tanees restent symetriques par rapport
au potentiel zero de la masse, et ce bruit
de fond reste pratiquement inaudible..

Dans un ampli aliments en + 36 V le
potentiel de repos de la sortie est de
36 18 V,
2

d'ou ('usage d'un enorme condensateur
de liaison de 2 200 /IF qui elimine cette
porteuse continue, afin d'inserer le haut-
parleur entre ce condensateur et la

masse. Or, dans un ampli a alimentation
symetrique + 18/- 18 V (hybride ou
transistors), le potentiel de repos de sortie
se trouve toujours au potentiel median qui
est ici de 0 V : donc it n'y aura pas de
condensateur de sortie !

En conclusion, un ampli hybride a ali-
mentation symetrique peut sembler plus
cher qu'un module a transistors a tension
unique, mais si on fait le bilan alimenta-
tion + ampli, on est gagnant en depense
et surtout en place.

L'alimentation (fig. 7)

L'alimentation symetrique d'un circuit
hybride peut varier dans de grandes pro-
portions (voir sa notice), par exemple de
± 10 V a ± 25 V : avec ± 12 V, la qua-
lite est aussi bonne qu'a ± 20 V, mais la
puissance efficace est bien moindre. Evi-
ter toutefois d'utiliser la tension maxi -
male...

Utiliser un transformateur
220/2 x 15 V ou 220/2 x 18 V de
20 VA ou merne un peu mains. Le redres-
sement sera confie a quatre diodes de 2

ou 3 A (ex.: 1 N5407) ou a un pont
redresseur monobloc. Pour le filtrage
deux condensateurs de 1000 ,uF/35 V.

Sur le merne circuit imprime prevoir
une sortie 12 V filtree et stabilisee par
transistor ballast, pour alimenter le

preampli et le correcteur.
Le circuit imprime represents figure 8

l'est a titre indicatif car ('implantation de
votre transfo sera sans doute differente
de la notre.
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Fig. 7. a 10. - Schema de l'alimentation symetrique. Disposition judicieuse des elements a l'interieur du cof-
fret Teko AUS 22 afin d'eviter les bruits de fond. Realisation et fixation du dissipateur de I'amplificateur

de puissance.
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Photo 3. - Le preampfi et le
correcteur soot fixes run au-dessus
de l'autre clans un boltier en metal
pour assurer leur blindage.

Photo 4. - La carcasse du
transformateur est raise a la masse
par une tresse soudee.

Photo 5. - Le radiateur de l'ampli de
puissance sert aussi de plaque de
blindage pour le reste du circuit.

Photo 6. - Le couvercle enleve
montre la disposition interieure.
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La ;rise en coffret (fig. 9)

Nous avons utilise le coffret plastique
Teko AUS-22 (200 x 180 x 70 mm) dont
la partie arriere comporte des grilles de
ventilation. La face avant supporte les
potentiometres de volume et de tonalite,
l'inter K1, le temoin lumineux et le corn-
mutateur d'entree (voir photo 7), tandis
que sur la plaque arriere nous trouvons les
socles d'entrees PU et magnetophone, les
socles de sorties HP et casque et leur
commutateur, ainsi que le passage du
cordon secteur (photo 8). Ces deux pla-
ques sont en aluminium et seront reliees
a la masse. La disposition interieure est
regie par un seul souci : mettre les parties
sensibles a l'abri du rayonnement 50 Hz.
Ces precautions ont ete payantes car
nous n'avons pas de souffle meme avec
le bouton de volume tourne a fond.

Le transformateur est dispose dans
('angle arriere gauche et ('axe de son bobi-
nage dolt etre oriente soit verticalement
soit vers l'ampli de puissance dont le

radiateur servira de bouclier. Dans ce
merne angle l'arrivee du cordon secteur,
le fusible F1 et les connexions 220 V au
module. Pour la liaison a l'inter K1 deux
fits torsades courent a gauche au fond du
boitier.

A l'autre extremite de la plaque arriere,
les socles DIN d'entrees avec liai-
sons en cables blindes. Aucune precau-
tion n'est a prendre avec le circuit de sor-
tie de l'ampli.

Voyons a present la mise en boite des
modules preampli et correcteur : ils corn -
portent chacun 3 trous de fixation
0 3,5 mm. Reporter cette disposition sur
le fond du boitier aluminium Teko 2/ B et
sur le fond du boitier plastique et percer
a 0 3,5 mm. Precabler le module correc-
teur. Engager trois vis 3 x 30 mm par le
fond plastique et y fixer le boitier alumi-
nium avec rondelles et ecrous. Enfiler le
module correcteur avec les fits potentio-
metres cote gauche ; l'epaisseur ecrou +
rondelle evite que les soudures touchent
le fond alu. Fixer le correcteur avec trois
ecrous.

Enfiler trois entretoises tubulaires
metalliques de 10 mm sur ces ecrous,
puis enfiler le module preampli °dente
cosses d'entree cote gauche puis fixer par
trois ecrous.

Terminer le cablage des modules. Le
cable blinde venant du socle DIN S1 (PU)
arrive par la droite, passe au-dessus du
preampli pour etre soude aux deux cosses
d'entree. On eliminera par pliage un flanc
du couvercle du Teko 2/ B, ainsi eves
mise en place le cote droit du boitier
metallique sera completement ouvert
(voir photo 3). En bas du flanc restant on
pourra enlever 2 mm de metal a la lime
pour la sortie des six fits fins allant aux
potentiornetres de tonalite. Inutile de vis-
ser le couvercle ; apres emboltement
quelques bouts d'adhesif solide suffiront.

Respecter le schema de cablage des
potentiornetres de la figure 6; remarquer
le fit de masse soude au bottler du poten-
tiometre de volume, it assure la mise a la

Photo 7. - La plaque de facade ne comporte que des
commandes indispensables.
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masse de la façade et des boitiers de P1,
P2, K1 et K2.

Pour la plaque arriere n'oubliez pas un
passe -fit en caoutchouc pour le cordon
secteur, avec un nceudd'arret a l'interieur.
Pour le branchement du casque vous pou-
vez bien sur remplacer ('ensemble K3 + S4
par un socle jack 0 6,35 mm. Les resis-
tances R1 et R4 sont soudees sur les cos-
ses des socles. N'oubliez pas de souder le
bonier d'un socle DIN a une masse pour
y ramener la plaque entiere.

Enf in, it faudra colter quatre tampons
caoutchouc sous le boitier plastique
(fig. 10) et ce pour trois raisons : eviter de
rayer votre table avec les tetes de vis,
antiderapant, et prise d'air pour la grille
d'aeration.

Le montage est maintenant termine.
Une derniere parenthese en cas de diffi-
culte : si vous observez un souffle vers les
butees mini et maxi du bouton de volume,
mettez en serie sur la liaison curseur-
entrée ampli un condensateur de 4,7 uF
environ (+ vers curseur) et une resistance
de 2,2 a 10 k.Q.

Conclusion

Contrairement a notre habitude de

demystifier telle ou telle technique, nous
avons voulu montrer que le cablage d'un
ampli HiFi demande beaucoup d'attention
pour satisfaire aux deux imperatifs de
base : protection contre les champs
50 Hz et eviter des masses en circuit
ferme.

Photo 8. - La plaque arriere rassemble toutes les
prises d'entrees et de sorties.



Ti = 12 = 13 = transistors BC 109 C (fi 400
a 500).
14 = NPN silicium genre 2N1711.
P1 =potentiornetre 100 k32 (lineaire)
P2 =potentiometre 22 Id,: (lineaire)
P3 = potentiometre 47 k32 nog.) = (22 k12 et
100 ic52 possibles),
P4 = ajustable 100 k32 ou 47 k32 (facultatif),
Ri = 33 k12 (orange, orange, orange)
R2 = 820 32 (gris, rouge, marron)
R3 = 1,5 k12 (marron, vert, rouge)
R4 = 100 12 (marron, noir, marron)
R5 = 47 Ic.12 (jaune, violet, orange)
86 = 68 1(12 (bleu, gris, orange)
87 = 180 k3.2 (marron, gris, jaune)
R8 = 470 32 (jaune, violet, marron)
R9 = 27 k32 (rouge, violet, orange)
R10 = 470 k2 (jaune, violet, jaune)

= 82 32 (gris, rouge, noir)
812 = 1,8 k32 (marron, gris, rouge)
813 = 10 k2 (marron, noir, orange)

Materiel fidcessaire

R14 = 1,2 kit (marron, rouge, rouge)
R15, 816 = 6,8 k32 (bleu, gris, rouge)
817, R18 = 320 32 (gris, rouge, marron)
R19 = 150 k3.2 (marron, vert, jaune)
820 = 47 k52 (jaune, violet, orange)
821 = 2,2 hQ (rouge, rouge, rouge)
822 = 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R23 820 Q (gris, rouge, marron)
824 = 1 k32 (marron, noir, rouge)
R25 = 10 le,Z (marron, noir, orange)
C1 = 2,2 uF tantaie (environ)
C2 = 2,2 nF
C3 = 10 nF
C4 = 100 uF / 10 V (environ)
05 = 4,7 uF tamale (environ)
06 = 100 ,rF/16 V
C7 = 47 nF
C8 = 47 nF
C9 = 10 nF
C10 = 10 nF
C11 = 1 gF tantale (environ)

C12 = 4,7 uF tantale (environ)
013 = 22 uF/ 10 V (environ)
014 = 100 RP/ 16 V
C15 = 10 nF (environ)
C6, C/7 = 1000 pF/35 V
018 47 gF/16 V
F1 r- fusible sur verre 0,5 A
F2 = fusible sur verre 2 A
K1 inter unipolaire 220 V/1 A
K2, K3 commutateurs a glissieres simples
DI a D4 diodes 2 a 3 A (1N5407)
1 LED rouge 0 5> de preference
1 ampli hybride 20 W environ avec circuit
imprime et radiateur

transforrnateur 220/2 x 15 ou
/2 x 18 - 12 a 20 VA

S2 = soctes DIN a 45'
83 socie DIN femelle pour HP
84 = socle DIN ou jack 0 6,35 mm
1 boitier Teko 2/8 (metal)
1 boitier Teko ADS 22 (plastique).

Michel ARCHAMBAULT
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om m en
comme un

sor les circuits 17r
isssionnel

L y a deux methodes. Deux metho-
g des simples et rapides soit en par-
tant d'un circuit reproduit sur un do-
cument de constructeur ou dans une
revue technique et au format tel
(echelle 1), soit par tracage direct. La
premiere consiste a reproduire pho-
tographiquement le circuit en ques-
tion, la seconde, comme son nom
l'indique, en tracant le dessin direc-
tement sur la plaque de bakelite ou
d'epoxy.

METHODE PHOTO
« SENO PHOTOTRANSFERT »
 Poser le film SENO sur le document

a reproduire.
 Insoler 6 minutes avec une lampe

Light -Sun ».
 Tremper 2 minutes dans le bain re-

velateur.
 Tremper ensuite dans le bain de

fixateur.
Le film est termine directement en
positif.

 Reporter le film sur une plaque pro-
sensibilisee.

 Insoler avec une lampe UV environ
2 minutes.

 Tremper dans le revelateur pendant
2 minutes.

 Passer au bain de perchlorure.
a Nettoyer la plaque avec un solvant.

LE CIRCUIT EST FINI
MATERIEL
NECESSAIRE
Film SENO
Phototransfert
Prix 34 F

Revelateur
et fixateur 32 F

Lampe
« Light Sun >, 35 F

101 F

METHODE
DE TRACAGE DIRECT
 Desoxyder et degraisser le cuivre

avec la gomme.
 Reporter les signes transfert sur la

plaque de cuivre.

VOIM020103

 Relier les signes transfert a l'aide du
stylo DALO ou des bandes transfert.

 Plonger dans le perchlorure
et agiter.

 Rincer et nettoyer avec un solvant.

LE CIRCUIT EST TERMINE
MATERIEL NECESSAIRE
Signes transfert, par type

La feuille 2,70 F
Le rouleau 9,50 F

Stylo pour gravure directe
DALO 33 PC
Gomme abrasive detersive Polifix
Perchlorure de far
Presensibilise Bakelite

19,00 F
9,50 F

12,00 F
Epoxy

75 x 100 5,50 F 9,50 F
100 x 160 10,50 F 18,50 F
240 x 320 41,00 F 62,50 F
Revelateur 1/2 litre 3,20 F

Liste des revendeurs sur demande
contre 2,40 F en timbres

dapimport
10 bis, rue des Filles-du-Calvaire

75003 Paris



Eclairage des trains

ALORS que les modelistes se preoccupent du moindre detail
dans le decor ou le fonctionnement de leurs trains, il faut

reconnaitre que l'eclairage du materiel roulant laisse a desirer. En
effet, des que les trains ralentissent, les feux baissent pour s'etein-
dre completement a l'arret du train. Ce fonctionnement fantaisiste
est tout a fait inacceptable sur un reseau serieux. Le montage pro-
pose permet done de remedier a ce defaut. Ainsi l'eclairage des
trains reste fixe sur les locomotives et les voitures, quels que soient
la vitesse et le sens de marches D'autre part, le montage n'implique
aucune modification importante du cablage déjà existant.

I - Principe
de fonctionnement

La figure 1 donne le branchement ordi-
naire de toutes les locomotives disponi-
bles dans le commerce. Les lampes etant
branchees directement en parallele sur le
moteur, le moindre ralentissement fera
faiblir les feux. Or, nous ne disposons que
de deux rails pour amener le courant. II'

sera done necessaire d'avoir deux cou-
rants differents : le 1' sera reserve pour
le moteur, tandis que l'autre agira sur les
lampes.

Le courant de traction etant obligatoi-
rement du courant continu, nous devrons
utiliser du courant alternatif pour les lam-
pes. Les deux courants seront vehicules
simultanement par les rails (fig. 2).

Nous aurions pu utiliser du 50 Hz pour
l'eclairage, mais le moteur ronflerait, et

N° 13 - nouvelle eerie - Page 111



------, <7>
0

,
f

.1

of
Transio

de ..____. <I°
traction 0

40 if--

..1 00 6n

self

2,2pF2,2pF

r
6 0

Transto Bloc eclairage
de par courant HF

traction

Fig. 1. et 2. - Le croquis du haut precise le branchement utilise pour
la plupart des locomotives, un ralentissement affaiblissant reclairage

des feux.

grillerait rapidement. On prendra donc,
une frequence plus elevee, inaudible de
l'oreille humaine : du 30 kHz. La tension
d'eclairage devra rester en 12 V. En outre,
cette frequence elevee n'agit absolument
pas sur le moteur. Des condensateurs
permettront d'alimenter en alternatif les
lampes.

Pour eviter que l'alternatif ne se boucle
dans le transfo de traction, on intercale
une self.

Un generateur sinusoidal de 30 kHz
associe a un ampli de 15 W permet
d'obtenir une tension de 12 V 30 kHz.

II - Schema
de principe

Le generateur de frequence (fig. 3) est
reduit a sa plus simple expression. C1, C2,
C3 constituent un reseau de dephasage.
De ce fait, on obtient aux bornes de R3 un
signal parfaitement sinusoidal. D'autre
part, on remarque que la tension d'ali-
mentation du generateur est stabilisee
par une diode zener. Ainsi, le signal reste
stable, autant pour la frequence que pour
('amplitude.

+13V

RI

220V

P1

3

R4

+15V

8 R7

1111-MMA/-.
R6

R8

16,01At

+15V +13Vstab.

R5

DI

+15V

C10,... C11=
R9

+1V

R10

NVVV1r---

consommation sous 15V.
100mA a vide

IA en charge

Fig. 3. - Pour le montage, nous avons eu recours a ('utilisation de deux circuits integres TDA 2002 montes
en « push » et precede d'un oscillateur a dephasage RC equips d'un transistor NPN. Ce dernier doit abso-

lument posseder un gain superieur a 100.
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P, permet de doser le signal sur l'entrée
non inverseuse de C11. La contre-reaction
est realisee grace a ('ensemble R6, R7, C8.
On preleve aux bornes de R4, le signal
qu'on applique via R8 et C10 a l'entrée
inverseuse de C12. Le circuit de contre-
reaction est uniquement constitue de Rg.

L'association de deux circuits integres
amplificateurs nous permet d'obtenir une
puissance disponible double, avec cepen-
dant les avantages du circuit integre :
- protection totale contre les courts -cir-
cuits, les surtensions
- Encombrement restreint
- Puissance relativement importante.

Le condensateur C9 isole les circuits
integres du courant continu.

L'alimentation sera prise directement
sur le secteur. Un transfo 12 V permet
d'obtenir la basse tension necessaire au
circuit. L'alimentation de I'amplificateur
n'est pas stabilisee, mais simplement fil-
tree.

111 - Realisation
pratique

Le montage etant destine a etre installs
sous le reseau ferre, on utilisera un boTtier
Teko P3. Auparavant, it sera necessaire de
realiser le circuit imprime. La figure 4
montre le dessin vu cote cuivre. Apres
avoir nine l'exterieur, on n'oubliera pas
les deux encoches de gauche permettant
la mise en place dans le boitier. L'emploi
de verre epoxy est vivement conseille. Les
pastilles seront toutes de 3,6 mm de dia-
metre. Du ruban adhesif, largeur 1 mm,
reliera ces pastilles. Le trace etant tres
aere, les amateurs les plus neophytes arri-
veront facilement a un resultat encoura-
geant. Apres le rituel nettoyage et polis-
sage, tous les trous seront perces a ('aide
d'un foret de 0,8 mm. Afin que les soudu-
res soient plus propres, on pourra even-
tuellement etamer a froid le circuit
imprime.

L'implantation des elements (fig. 5) doit
etre faite serieusement, car s'iI est facile
de dessouder un condensateur ou une
resistance, it n'en est pas de meme pour
le pont de diodes.

Pour eviter I'achat d'un radiateur, nous
avons personnellement utilise une petite
chute d'aluminium que nous avons cou-
pee selon la figure 6. Le radiateur ter -

CNI

CO

i-tit°

etj I

95

110

Fig. 4. et 5. - Le trace du circuit imprime donne a l'echelle 1 pourra
facilement se reproduire. Cote implantation on veillera a doter les cir-

cuits integres de dissipateurs.
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Fig. 6. et 7. - Le> montage a ete introduit aI'interieur d'un coffret Teko de reference P/ 3 dont nous precisons
ci-dessus le plan de percage.

mine, nous avons passé une couche de
peinture noir mat afin de donner une pre-
sentation serieuse a ('ensemble. Passer
ensuite une couche de vernis sur le cote
cuivre du circuit imprime.

Percer alors le boTtier Teko selon la
figure 7.

Fraiser ensuite le cote exterieur des
Page 114 - N° 13 - nouvelle sane

trous a l'aide d'un foret de 7 mm pour que
les vis de fixation ne depassent pas a
l'exterieur.

Apras avoir fixe le circuit imprime et le
transfo a l'aide de vis de 3 mm, percer le
couvercle et installer le potentiornetre.

II ne reste plus qu'a abler le montage
selon la figure 8.

IV - Essai final
Branchements exterieurs

Brancher le secteur sur le cordon muni
d'une prise. Relier une ampoule automo-
bile 12 V 10 W sur les deux fils de sortie
du montage. En tournant le potentiome-



Photo 3. - Details pratiques
de realisation
de la bobine.

Les spires seront
immobilisees

a l'aide d'un ruban adhesif.

Photo 1.
Les composants
prendront
facilement
place sur le
circuit imprime
largement
dimensionne.
On utilisera
de preference
un fil blinde
pour le potentio-
metre P1.

Photo 2. - Les languettes
de refroidissement
des circuits integres
seront vissees
sur une equerre
en aluminium.
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tre, la lampe doit s'allumer progressive-
ment jusqu'a un allumage maximum cor-
respondant a la puissance dune telle
lampe. Le boTtier est alors termine.

Brancher le montage sur le reseau a
l'aide de la figure 9. Intercaler en serie
avec le transformateur une self realisee
comme suit : sur une ferrite 0 10 mm et
90 mm de long, 150 spires de fil emaille
5/ 10.

D'autre part, cheque lampe sur les loco-
motives 011 les voitures voyageurs devra
etre munie en serie d'un condensateur
0,1 R F mylar.

II ne reste plus qu'a passer aux essais
definitifs. Regler l'eclairage au maximum.
Manceuvrer le transfo de traction. L'eclai-
rage doit rester constant quels que soient
le sens et la vitesse du train. D'autre part,
la reduction de l'eclairage ne doit pas
affecter le fonctionnement du train.

D. ROVERCH 

Liste
des cornposants

: 220 S2 1/2 W (rouge, rouge, marron)
R 2 : 150 S2 (marron, vert, marten)
R 3 : 150 52 1 / 2 W (marron, vert, marron)
R 4 : 1 52 1/2 W (marron, noir, noir)
 5 ; 1 id!, (marron, noir, rouge)
R 6 100 S2 1/2 W (marron, noir, marron)' 7 : 22 S2 1/2 W (rouge, rouge, noir)
R 8: 1 52 1/2 W (marron, noir, noir)
Ft 9 :;22052 1/2 W (rouge, rouge, marten)

: 560 1(52 1/2 W (vert, bleu, jaune)
: 150 k52 1/2 W (marron, vert, jaune)

C 1: 4,7 nF 125 V
C 2: 4,7 nF 125V
C 3 : 4,7 riF 125 V
C4: 0,1 ,UF 125 V
C 5: 1500 RF 25 V
C 6 : 10 rcF 25 V
C 7: 100 0' 25 V
C 8: 56 nF 125 V
C 9: 100 t4F 25 V
Clo : 100 itF 25 V
C1 : 47 uF 25 V

Tt : BC 1078, BC40813, (g
Cl1 : TDA2002
C12: TDA2002
Di : zener 13 V 1/2 W
Transfo 220 V 12 V
Pont de diodes 80 V, 1,5 A
Potentiometre 100 1(52 avec inter.
Boitier TEKO P3
Radiateur
Circuit imprime
Cosses picots, etc.



Pour en savoir plus... sur ce montage
CERTAINS lecteurs pourront s'eton-
ner sur la maniere dont on arrive a
melanger les deux courants sur la

voie, puis a les separer a nouveau a l'inte-
rieur de la locomotive. Tout ceci merite
quelques explications.

La reactance (equivalent de la resis-
tance, mais en alternatif) d'un condensa-
teur est donnee par la formule :

1

Xc 2r: F C
(S2) (Hz) (Farad)

On se rend compte que si on augmente
la frequence F, la reactance diminue et
par consequent, le passage des hautes
frequences est favorise.

Par contre, si F est faible ou nulle (cou-
rant continu), la reactance augmente et
peut atteindre I'infini. Le courant continu
ne passe pas a travers un condensateur.

La reactance dune self est donnee par
la formule :

XL = 2 n. FL
(S2) (Hz) (Henry)

On volt que si F augmente, la reactance
augmente aussi donc, le courant haute
frequence traverse difficilement une self.

Inversement si F reste faible la reac-
tance reste faible aussi, donc le courant
continu traverse facilement une self.

Nous utilisons ces quatre proprietes
des condensateurs et des selfs pour
melanger et separer nos deux courants.
a) Le courant continu ne doit pas aller
vers le generateur HE (danger pour les cir-

cults integres de puissance). Les deux
condensateurs de 2,2 RF s'y opposent.
b) Le courant HF d'eclairage risquerait de
se boucler dans les diodes de redresse-
ment du transfo de traction. Ceci est evite
en intercalant une self qui oppose au cou-
rant HF une grande resistance.
c) Le courant HF ne doit pas aller sur le
moteur. Celui-ci, etant bobine, peut etre
assimile a une self ; par consequent, ce
moteur presente devant une telle fre-
quence une tres grande impedance. Le

courant HF passant dans le moteur est
negligeable et ne le gene aucunement.

d) II faut eviter que le courant continu
agisse sur les lampes, car sinon celles-ci
seraient influees lors des changements de
vitesse. II suffit de mettr'e un condensa-
teur en serie avec chaque ampoule. Le
courant continu reste bloque.

A TOULON UN SPECIALISTE DE L'ELECTRONIQUE

EST
R. ARLAUD
 TOUTES LES PIECES DETACHEES ELECTRONIQUES
 APPAREILS DE MESURES
 TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
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TRANSMISSION D'AUDIOFREQUENCES

par ray ne nts rou es ite)

Le mois dernier, nous avons eu le privilege de publier Ia section emettrice
du dispositif en question, en nous cantonnant simplement a la publication de
photographies du recepteur. Nous passons, en consequence, a la description
du recepteur.

recepteur accorde
par filtres actifs

Pour recevoir les signaux ernis par un
emetteur a sous-porteuse modulee, la

solution du filtre actif parait tres sedui-
sante, puisqu'elle evite la fabrication de
bobinages.

La figure 13 montre le schema d'un tel
recepteur. Par T1, on convertit le rayon-
nement recu en variations electriques. Un
phototransistor a grand angle d'ouverture
(TIL 63), peut etre indique si on veut cap -
ter des reflexions qui se produisent sur le

plafond et le mur dune piece. Dans ces
conditions d'utilisation, la portee sera
bien moindre que dans le cas dune liaison
directive, les photosemiconducteurs
&tent orientes l'un en direction de l'autre.
Un rendement encore meilleur sera
obtenu, si on place une lentille devant le
phototransistor. Comme c'est alors cette
derniere qui effectue la concentration du
rayonnement, on -eut utiliser un photo -
transistor a gr d angle d'ouverture
(TIL 63, TIL 78, BP 102, BPX 81) tout
aussi bien qu'un type plus directif (TIL 81,
BPY 62).

Le filtre actif du recepteur de la

figure 13 est c stitue par un double

amplificateur operationnel, a entrée par
transistors a effet de champ, TL 082 CP.
Sans etre plus cher qu'un double 741, it
assure un comportement d'entree et de
frequence bien meilleur que ce dernier.
Cependant, le filtre actif ne se prete pas
A Ia commande automatique du gain
(CAG), et cela oblige a placer cette corn-
mande (T2) devant le filtre, pour ne pas
surmoduler ce dernier en cas de reception
de signaux forts. Cette disposition,
consistant a amplifier avant de selection-
ner, implique un certain danger de trans -
modulation par des perturbations de
100 Hz (ampoules d'eclairage) eventuel-
lement captes par le phototransistor.
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Fig. 13. - Recepteur pour rayonnement infrarouge module par sous-
porteuse. Utilisant des filtres actifs, it presente une excellente sen-
sibilite, mais it necessite des composants de precision ainsi qu'une

mise au point.
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Ainsi, le recepteur a filtres actifs est beau -

coup plus sensible a ce genre de pertur-
bations que celui a filtres passifs, decrit
plus loin.

Les filtres actifs demandent au total
douze composants de precision (tolerance
2 V. ou mieux) marques d'un asterisque
dans le schema. En fait, ce n'est pas tel-
lement la precision absolue qui importe,
c'est-a-dire qu'on peut parfaitement uti-
liser quatre condensateurs de 380 pF, par
exemple, a condition qu'ils aient, tous les
quatre, une merne valeur a 2 Vo pres. Si on
dispose de composants de precision de
valeurs voisines, on peut recalculer les fil-
tres en sachant que la frequence du pre-
mier est donnee par f1=1/(27rC R1), que
celle du second est f2 = 1/(2 7r C R2), que
la difference entre les deux frequences
doit etre voisine de 6 kHz, et que ces fre-
quences doivent etre situees entre 40 et
70 kHz. Avec les valeurs de la figure 13,
on trouve les deux frequences d'accord
egales a 65 et a 59 kHz, a peu de chose
pres. Les composants designes par R3
permettent d'ajuster la selectivite du fil-
tre. La mise au point se fait en connectant
un generateur HF entre la masse et
l'emetteur de Ti, ainsi qu'on millivoltme-
tre alternatif entre masse et sortie 1 du
circuit integre. En reliant provisoirement
la ligne « CAG » au moins de ('alimenta-
tion, et en veillant a ce que la tension de
sortie reste toujours inferieure a 1 Veff, on
ajuste, par retouches progressives, les
deux reglages R3 de facon a obtenir une
courbe de reponse (tension de sortie en
fonction de la frequence, semblable
celle de la figure 14. Bien entendu, la fre-
quence de l'emetteur est a ajuster au cen-
tre de cette bande passante, mais cela
peut se faire a l'oreille, en cherchant le
maximum d'intensite sonore.

Apres la demodulation (D1, D2), le cir-
cuit de la figure 13 comporte un ampli-
ficateur BF a symetrie complementaire,
T3 a T6. Ce n'est pas pour des raisons de
haute fidelite (elle serait bien trop cou-
teuse a obtenir avec ce genre de trans-
mission), que ce type d'amplificateur a ete
envisage, mais seulement pour reduire au
minimum la consommation au repos.
L'alimentation, du type symetrique, est
constituee par deux piles de 4,5 V.

L'essai du recepteur a filtres actifs,
effectue sous forme de montage
« volant », a permis de constater une
excellente sensibilite, une bonne stabilite,
et une reaction interne negligeable, si bien
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Fig. 14. - Courbe de reponse des filtres du recepteur de la figure 13.

que la disposition des composants ne
semble nullement critique. Cependant, Ia
sensibilite aux perturbations sur 100 Hz
est parfois genante, et l'ajustage du filtre
demande une technicite telle qu'il semble
preferable de ne recommander ce recep-
teur qu'a ceux qui preferent concevoir
eux-memes leur plan d'implantation.

Recepteur accords
par filtres passifs

Le recepteur de la figure 15 ne
demande aucune mise au point autre que
('accord de l'emetteur (R11, figure 9 ou
R10, figure 10), sur sa frequence de selec-

Photo 1. - Nouvelle vue d'ensemble du circuit recepteur,

tion. De plus, it ne demande que deux
composants de precision, C3 et C6, deux
condensateurs dont les valeurs ne doivent
differer que de moins de 2 %. Par ailleurs,
cette valeur pourra etre comprise entre 2

et 2,4 nF, a condition qu'on utilise des
composants a dielectrique plastique, et
non pas ceramique. Quant aux bobinages,
on arrive a une pr6cision suffisante en uti-
lisant des pots de ferrite dont ('inductance
specifique est de AL = 250, et en bobi-
nant precisement 128 spires (avec prise a
Ia 35e spire) pour L1, et 115 spires pour
L2, fil emaille de 0,12 a 0,15 mm dans les
deux cas. Dans la maquette, ce sont des
pots « Siemens », 14/8, materiau N 28
qui ont ete utilises. Neanmoins, on peut
parfaitement faire appel a des pots d'un
type different, notamment plus grands,
condition de modifier, en consequence, le
plan d'implantation de la figure 16. Si le
nombre AL, indique sur ces pots, n'est pas
egal a 250, it suffit de modifier le nombre
de spires, en sachant que ce dernier est
inversement proportionnel a la racine car-
ree du nombre AL. Les frequences
d'accord (53 et 59 kHz dans le cas de la
maquette), peuvent etre modifiees, si on
conserve un kart de 6 kHz.
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Pour le phototransistor a utiliser, les
indications donnees plus haut restent
valables. Dans le schema, on constate que
l'emetteur de ce phototransistor aboutit
directement sur la prise de L1. Ainsi, toute
perturbation sur 100 Hz (ampoules
d'eclairage), se trouve eliminee par la fai-
ble impedance du bobinage, des ['entrée
du circuit, si bien qu'un fonctionnement
en voisinage immediat d'une ampoule
d'eclairage determine certes un bruit de
« chute d'eau », comme tout eclairage
continu (lumiere du jour), mais pas ce
« ronflement » de 100 Hz que le recepteur
de la figure 13 ne manquera pas de pro-
duire en pareil cas.

L'amplificateur BF est identique a celui
de la figure 13. Pour ['alimentation, une
pile de 4,5 est suffisante. La consomma-
tion de repos nest que de 1,5 mA, soit
trois a quatre fois moins que dans le cas
du recepteur a filtres actifs. Dans ces con-
ditions, une pile peut durer plusieurs mois,
meme si on oublie parfois de la couper.

Le circuit imprime de la figure 16 a ete
elabore pour un boitier « Teko » P/2 dans
le fond duquel on place une pile plate de
4,5 V. Dans ces conditions, on peut plus
utiliser les rainures du boitier pour loger
Ia platine imprimee. II faut donc la fixer
parallelement a la face avant, a ['aide de
deux vis. Ce mode de fixation facilite, par
ailleurs, le cablage avec le potentiometre
et Ia prise d'ecouteur. Pour les premieres
experiences, on a avantage a laisser le
phototransistor sortir du boitier, de facon
qu'on puisse facilement l'orienter en
pliant ses connexions.

Experimentation

Le resultat des experiences depend
beaucoup de l'optimisation de l'emetteur.
Dans le cas des emetteurs des figures 1,
6, 7 et 8, cette optimisation est tres sim-
ple, puisqu'elle est basee sur la mesure
d'une tension continue. Les emetteurs
sous-porteuse (fig. 9 et 10), possedent
un ajustage de frequence en plus de celui
de l'optimisation. Le premier agit comme
le bouton d'accord d'un recepteur, on
peut donc tres facilement l'ajuster
l'oreille. Le second permet d'obtenir le
meilleur compromis entre puissance et
limite de distorsion, c'est-6-dire qu'il faut
le *ler de facon a obtenir une ecoute
aussi nette et puissante que possible.



Fig. 16. - Circuit imprirne du recepteur de la figure 15, pouvant etre
loge, conjointement avec sa pile d'alimentation, dans un boitier

Teko » P/2.

Bien entendu, cela ne reussira que si on
ne surmodule pas l'emetteur par une ten-
sion d'entree trop forte. II convient donc
de n'agir que progressivement sur ce
niveau d'entree (R1) qu:on amene peu
avant la limite de distorsion une fois que
les autres elements variables sont correc-
ternent ajustes.

Les meilleures conditions de transmis-
sion seront obtenues lorsqu'on travaille
en liaison directe, sans reflexion, a une
distance de quelques metres, les photose-
miconducteurs etant precisement alignes
l'un en face de l'autre.

On constatera alors que le procede
sous-porteuse permet certes une portee
plus grande que celui a modulation
directe, mais ['amelioration semblera peu
importante par rapport a la complexite du
montage a sous-porteuse. On peut en
conclure qu'un procede encore plus effi-
cace demanderait une complexite encore
nettement plus grande.

Une transmission par reflexion, sur un
plafond par exemple, est souvent alea-
toire, car le rendement de reflexion
depend de l'etat de la surface reflechis-
sante, et it n'est'guere possible de deter-
miner cet etat en partant de ['impression
qu'on obtient pour la lumiere visible. Le
rayonnement infrarouge peut, en effet, se
comporter d'une facon assez differente.
Avec le recepteur de la figure 13, on
peut, en principe, esperer un rendement
meilleur, car ce recepteur est plus sensible
que celui de la figure 10.

Lentil le

Photosemiconducteur

Reflecteur

Fig. 17 et 18. - En accentuant l'effet directif des photosemiconducteurs a l'aide d'une lentille, on arrive a

une portee depassant largement 10 metres. Un reflecteur parabolique peut egalement etre utilise pour la

concentration du rayonnement.
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Photo 2. - Gros plan sur les deux bobines
faciles a thaliser a l'aide des pots ferrites
disponibles chez les specialistes « telecommande h.

Mais cette sensibilite concerne le signal
utile aussi bien que les perturbations dues
a la lumiere ambiante, si bien que ce n'est
qu'a robscurite que l'avantage d'une
grande sensibilite est effectivement
exploitable.

Dans le cas de la liaison directe, une
augmentation considerable de la portee
peut etre obtenue par un agrandissement
de l'« antenne », ou plus exactement de Ia
surface de reception. La figure 17 mon-
tre qu'il suffit, pour cela, de placer une
lentille devant le phototransistor. Avec
une simple loupe d'un diametre de 5 a
8 cm, on arrive ainsi a couvrir une portee
de plus de 10 m, mais ('orientation est
assez delicate.

On peut egalement, comme le montre
la figure 18, employer un reflecteur para-
bolique, mais it faut alors utiliser un pho-
totransistor a grand angle d'ouverture
(TIL 63, TIL 99, BP 101) et l'orienter vers

du reflecteur (lampe de poche
ou phare de voiture). Pour determiner
('emplacement optimal du phototransis-
tor, on peut le remplacer provisoirement
par une diode luminescente a lumiere visi-
ble, qu'on place de facon qu'elle se reflete
sur une partie aussi grande que possible
du reflecteur, ce dernier etant vu a grande
distance.

A remission, un rendement equivalent a

plusieurs diodes emettrices d'infrarouge
peut etre obtenu avec une seule diode

Photo 3. - Le phototransistor
depassera du boitier a /'aide

de deux echancrures
pratiquees sur

le couvercle du boitier.

qu'on munit d'une lentille ou qu'on place
dans un reflecteur parabolique. Dans ce
dernier cas, it convient d'utiliser un type a
grand angle de rayonnement, TIL 26,
LD 241 ou similaire.

Bien entendu, plus on concentre le
rayonnement par des lentilles ou par des
reflecteurs, plus ('orientation deviendra
delicate. Mais en revanche, on a non seu-
lement l'avantage dune plus grande por-
tee, mais aussi celui d'une liaison tres
« discrete », c'est-e-dire ne pouvant etre
captee par personne d'autre que son des-
tinataire.

H. SCHREIBER

BIBLIOGRAPHIE

LES CELLULES
SOLAIRES

de F. JUSTER

Ce 42° ouvrage de notre excellent col-
laborateur, F. Juster, expose d'une
maniere complete mais rapide tout ce
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qu'il faut savoir sur Ia constitution, le
montage et l'emploi pratique des cellules
et des panneaux solaires.

Publie dans Ia collection « Technique
Poche », ('ouvrage « Les Cellules solaires »

est accessible a tous et traite des proble-
mes les plus recents concernant les cel-
lules, ainsi que de tous les dispositifs
actuels et a venir, destines a augmenter
leur rendement comme les suivants :
concentration a l'aide de lentilles, pour -
suite conforme au deplacement relatif du
soleil, dispositif automatique de concen-
tration et poursuite.

Extrait de la table des matieres :

Etudes generales - Modules solaires
RTC - Modules solaires Motorola - Regu-
lation et surveillance de la charge des
accumulateurs - Accumulateurs - Unites
de grandeur en rapport avec renergie
solaire - Amelioration du rendement des
cellules solaires - Petits montages
d'essa is.

Un ouvrage de 116 pages. Collection
« Poche ». Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 a 12, rue de Belle-
vue, 75019 Paris.

En vente a la Librairie Parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris et chez tous les libraires techniques.



Un nouveau jeu digital:

LE JACK -POT
pEUT-ETRE plus connu sous le nom de machine a sous, le Jack
Pot est un jeu de pur hasard. La machine determine aleatoi-

rement une combinaison de symboles (pommes, poires, etoiles,
etc.) qui apparaissent dans une fenetre un instant apres avoir
actionne un levier situe sur le cote de l'appareil. II s'agit d'un jeu
d'argent et la machine determine le gain, eventuel, du joueur en
fonction de la probabilite de sortie de la combinaison affichee. Ces
machines sont generalement electro-mecaniques. Nous allons ten-
ter une approche electronique du jeu, ce qui va nous permettre de
construire un petit jeu de societe, sans vouloir pour autant trans-
former notre salon en un Las Vegas miniature !
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I - Principe general

Le synoptique est donne figure 1. Le
jeu est constitue de trois oscillateurs tem-
porises a commande sensitive. Ces trois
oscillateurs pilotent chacun un compteur
decodeur qui allume trois diodes electro-
luminescentes. Les trois montages
s'associent pour constituer une matrice
de neuf LED (3 rouges, 3 jauries, 3 vertes)
qui sera notre tableau d'affichage. Les
combinaisons trois a trois de ces neuf dio-
des nous procurent vingt-sept configura-
tions possibles.

Un circuit de detection va analyser ces
configurations et traduire en informations
digitales le « score » realise. Un afficheur
a sept segments affichera un chiffre lors-
que les LED auront fini de clignoter
(fig. 2). Ces chiffres pourront correspon-
dre, par exemple, a des jetons demise que
l'on redonnera au joueur.

11 - Detail
du fonctionnement
(fig. 3)

a) Les oscillateurs

Chacun des trois oscillateurs est cons-
titue de deux portes NAND provenant
d'un circuit CMOS CD 4011, couplees en
montage astable par une resistance (R2,
R4, R6) de 10 MS2 et un condensateur (Ca,
C5, C6) de 1 nF. L'utilisation d'une techno-
logie CMOS permet d'utiliser de fortes
resistances et des capacites de faibles
valeurs, ce qui recluit notablement le prix
de revient des montages. L'oscillateur se
declenche par la presence d'un niveau
logique haut sur l'entree libre du premier
NAND. Cette operation est effectuee par
un monostable temporisateur.

b) La temporisation

Nous analyserons le premier tempori-
sateur, les deux autres etant strictement
identiques.

La temporisation est confiee a un
monostable un peu particulier, constitue
de deux portes NAND NI et N2, des dio-
des 1N4148 D1 et D2 et du condensa-
teur C1 de 22 nF. Au repos l'entree de Ni
est au potentiel 0 (par R1 de 10 MS2), donc
nous avons un niveau haut aux bornes de
D1, D2 et C1, et la sortie de N2 est a « 0 » :

l'oscillateur est bloque.

Effleurons la touche sensitive T.S.1
montee en pont diviseur avec R1 : une
impulsion positive est distribuee paralle-
lement aux portes inverseuses N1, N5 et
N9. La cathode de DI est amen& a zero,
et N2 bascule : l'oscillateur est declenche.
Simultanement CI s'est charge.

+9V

Touche
sensitive

T.S.

T. S.

Temporisateur
1

Temporisateur
2

Oscitlateur

Temporisateur
3

Oscitlateur

Oscil lateur

Int4.grateur

Compteur

Affichage
Leds

Compteur

Affichage
Leds

Affichage
Leds

Decodeur

chiffre
affiche;

3 leds rouges . 8
3 leds vertes 4Q ®

CD4011

,11u./ass ®
3 leds jaunes 4

rouge , vert , jaune ( 1 chevron) = 2

rouge , jaune , rouge ( 1 chevron) = 2

CD4023

CD4S11

1 diagonale (VRJ, J RV) 1

autres dispositions r 0
Matrice de 9 teds Analyse Affichage

td110
Affichage
7 segments

Fig. 1. et 2. - II s'agit la d'un montage experimental qui necessite déjà une grande pratique dans la realisation
des ensembles electroniques ; vous n'aurez qu'a en juger par le nombre de circuits integros et la complexite

du schema synoptique.
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L'effleurement termine, N1 revient
son kat initial, DI est bloquee, C, va se
decharger dans Ia resistance inverse de la
diode D2. Ce .procede permet, grace a Ia
forte impedance d'entree des circuits
CMOS (1000 MS2), d'obtenir des tempori-
sations longues avec de tres faibles
valeurs de condensateurs. La touche T.S2
va permettre, en court-circuitant la diode
D2, d'ecourter a volonte la temporisation.

c) Le comptage
II est confie a un CD4017, compteur

decodeur desormais bien connu. Les cre-
neaux issus de l'oscillateur attaquent le
compteur sur son entrée « horloge »,
borne 14. La borne de validation 13 est
reliee a la masse en permanence, pour
autoriser le fonctionnement. A chaque
impulsion notre circuit va progresser d'un
pas. La sortie numero 3 (patte n° 7) est
reliee a la borne 15 afin de realiser un
compteur bouclé, diviseur par 3.

Les sorties decodees 0,1 et 2 pilotent
chacune une diode electroluminescente
L1, L2 et L3 a travers trois buffers-inver-
seurs am plificateurs de courant. Ces trois
buffers sont issus d'un circuit CD4049
qui en contient 6. R3, resistance de limi-
tation, permettra d'ajuster la luminosite
des LED, sans toutefois descendre en
dessous de 330 S2.
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d) L'affichage du score

Le « cceur » de cette section (nous
devrions dire plutot le « cerveau » !) est
constitue d'un circuit CD4511 decodeur
de code BCD pour afficheur a sept seg-
ments Ice circuit rassemble sur sa
« puce » ('equivalent de 190 transistors et
de 120 diodes !). Comme nous pouvons le
lire sur la table de verite de ce composant,
('application d'un niveau logique « 1 » sur
l'une de ses entrées A, B, C, D nous donne
respectivement l'affichage numerique 1,
2, 4, 8. Nous allons donc tout simplement
utiliser des portes NAND a trois entrées
(issues de trois circuits CD4023) dont les
entrées vont « photographier » les confi-
gurations particulieres des trois comp-
teurs qui nous interessent.

Prenons un exemple : (fig. 3)
Le NAND 27 a ses trois entrées reliees :

1° a la sortie n° 1 du compteur 1
2° a la sortie n° 0 du compteur 2
3° a la sortie n° 2 du compteur 3

II singularisera done la disposition
jaune, rouge, vert (une diagonale, voir
figure 2). Lorsque ces trois LED seront
allumees ensembles, la sortie de N27 bas-
culera (etat « 0 »), le NAND 18, inverseur,
passera a « 1 », amenant ainsi cette infor-
mation elementaire sur ('entree « A » du

CD4511, qui commandera alors le chif-
fre 1 sur l'afficheur. Le meme raisonne-
ment peut, bien sur, 'etre tenu pour
n'importe lequel des sept autres cas de
figure possibles.

Un dernier perfectionnement consiste
en ('extinction de l'afficheur pendant le
« roulement » des diodes, evitant ainsi un
defilement incoherent des chiffres sur
l'afficheur.

Pour ce faire, trois capteurs constitues
des trois buffers-inverseurs b10, b11, b12,
remarquent le blocage ou le deblocage
des trois oscillateurs. Ces informations
sont integrees par un NAND N20, redres-
sees par N21 et appliquees sur la borne 4
du 4511. Un niveau bas sur cette entrée
amene a zero toutes les sorties du deco-
deur. Ainsi, it suffit que l'un des oscilla-
teurs fonctionne. pour avoir ('extinction de
l'affichage, ...et un peu de' suspens !

e) Remarques diverses
- La borne de mise en memoire numero 5
sera reliee a la masse.
- La borne de test .des
numero 3 sera mise au + Vcc.
- Les resistances de 330 S2 R8 a R14sent
evidemment les protections des seg-
ments de l'afficheur a cathode commune.

Photo 1. - La mothode
photographique de
realisation des circuits
imprimes conduit a des
resultats surprenants.
On remarquera la qualite
et la finesse du trace.
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CD4017

+Vcc

Remise 'a zero

Horloge

Validation horloge

Sortie de repport

Sortie n°9

4

-iVcc

C

Test segments

Extinction

Memoire

A

God

ENTREES SORTIES

LE BI LT D C B A a b c d e f g chiffres

XXOX
X0 1 X

X

X

X

X

XX0000000I 1111 1 1 8

0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

0 1 1 0 0 0 I 0 I 1 0 0 0 0 1

0 1 1 0 0 1 0 1 I 0 I 1 0 I 2

0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 I 3

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 I 0 1 1 5

0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 6

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7

0 I 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8

0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 9

0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 I 1 0 0 0 0 0 0 0

1 I 1 X X X X0000001
Table de v4rite du CD4511

CD4511

+VCC

g

a

b

X . indifferent
LE. latch ENABLE ( memoire)
B1 . blanking ( extinction )
LT. lamp test ( test des segments)

depend du code BCD present
pendant le passage de LE
de Oat

Fig. 6. - Rappels des brochages des divers circuits integres utilises et
table de verite du CD 4511.
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I/I - Realisation
pratique

a) Le circuit imprime
(fig. 4)

Pour plus de securite, il sera bon de le
realiser par une quelconque methode
photographique, ('implantation de 14 cir-
cuits integres, 9 LED, 1 afficheur et autres
elements sur un epoxy simple face de 164
sur 98 mm ayant conduit a un trace pro-
fessionnel assez dense. Une fois le circuit
grave, on pourra l'etamer a froid, ce qui le
protegera et facilitera les soudures. Les
per -cages des pastilles se feront a 0,8 mm,
les pastilles carrees (touches sensitives) a
1,2 mm, les quatre angles a 3,2 mm.

b) Implantation des composants

La figure 5 donne l'emOlacement des
divers elements. Les lecteurs les plus pru-
dents utiliseront des supports de circuits
integres. Cabler tout d'abord les 26
straps, dont 3 en fil isole (il valait mieux
avoir « un peu » de straps et pas de double
face, n'est-ce-pas ?). Placer ensuite les
elements passifs : les huit picots faisant
office de touches sensitives, les resistan-
ces 1/4 watt, les condensateurs. L'affi-
cheur sera place le point en bas a droite.
Les 9 LED ont un meplat qui correspond
a la cathode, il faudra y veiller en les sou-
dant. Placer ensuite, dans le bon sens, les
six diodes 1 N4148. Les circuits integres
seront places en dernier en veillant a leurs
orientations. Ms sont tous places dans le
sens de is lecture, le point repere a gau-
che). Utiliser de preference un fer basse
tension a panne tres fine. Une bonne
methode de soudage consiste a souder
toutes les pattes n° 1, puis toutes les pat-
tes n° 2... etc., ce qui evite a chaque cir-
cuit une surcharge calorique par trop
nefaste !

Apres en avoir termine avec les 332
soudures de la plaquette, et apres une
minutieuse verification a la loupe, on
branchera une tension de 9 V aux bornes
du circuit (une pile pression miniature
conviendra tres !Dien).

c) Et ca marche ?

A la mise sous tension, trois LED doi-
vent s'allumer, et l'afficheur montrer soit
0, 1, 2, 4 ou 8, conformement a la

figure 2.



Photo 2. -L'implantation pratique
des elements reste claire et
ordonnee et d'autant plus qu'on
retrouve trois fois la meme section.

Photo 3. - Cette configuration des
diodes electroluminescentes ne
permet pas de gagner de points et
l'afficheur inscrit « 0 ».

Photo 4. - Encore une disposition
des diodes allumees qui ne permet
pas de marquer de point.

Photo 5. - Trois diodes
electroluminescentes alignees
donne quatre points au joueur.
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En effleurant la touche start de droite,
l'afficheur s'eteint et les neuf LED cligno-
tent. En touchant, dans un ordre quelcon-
que, les trois bornes d'arret, les colonnes
de LED s'arretent tour a tour. La troisieme
etant stoppee, l'afficheur se rallume. En
n'arretant pas manuellement le clignote-
ment des diodes electroluminescentes,
les trois colonnes s'arretent l'une apres

l'autre au bout de huit a dix secondes
environ (fonctionnement automatique).

d) Remarques pratiques

On pourra modifier les diverses tempo-
risations du fonctionnement automatique
en changeant les capacites de Cl, C2 et
C3. (Augmentation des periodes des

monostables avec des valeurs plus for-
tes).

La frequence de olignotement peut etre
corrigee egalement par R2, R4 et R6 (00
C4, C5 et C6). La vitesse sera d'autant plus
grande que le produit RC sera plus petit.

Pierre QUINTIN

Cl= C2,
rouge,rouge, orange)

riF ee o
e, orai

= R12 = R
et; 'mari.on)

omenclature

rIF le oette marron, no r,

MS2 (marron; Tow,

30,S2  orange.

14 -4--',330"5

3 LED rouges (Ri, R2. R3)
3 LEDvertee (V1, V2, V3)

,3 LED launes (Ji, J2. J3)

8 Pic?ts, fil de cablege, 1 caupleur pile
miniature9.Vaffcheur7

1 segments cathode commune
INDE03, ou CaY91 C.

COMMANDEZ
Nous nous chargeons du reste
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ordinateur, vous les trouverez chez vous,
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STROBOSCOPE
N stroboscope synchro-
nise avec les impulsions

d'allumage permet de realiser
d'une facon precise le reglage
du point d'avance d'un moteur
A explosion. Un stroboscope
pour automobile est concu
pour emettre un bref éclat
lumineux lors de chaque allu-
mage de la bougie du cylindre
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no 1. Chaque constructeur
prevoit des reperes pour
materialiser le point mort
haut du cylindre no 1 qui sert
de reference. L'appareil etant
synchronise par la bougie no 1
on dolt voir le repere fixe si
l'allumage est correctement
regle.

Principe
de fonctionnement
(fig. 1)

On utilise un tube a éclat identique
ceux que l'on trouve dans les strobosco-
pes de spectacle. L'energie necessaire a la
production de l'éclat est emmagasinee
dans deux condensateurs de 1 F montes
en parallele.

Un convertisseur permet, a partir de
12 V continu de produire du 440 V pour
charger les condensateurs .de stokage.
Cette H.T. est appliquee aux bornes du
tube a éclat.

L'amorgage du tube est provoque par
l'apparition d'une tres haute tension sur
l'electrode d'amorcage. Cette T.H.T. est
creee par la decharge d'un condensateur
de faible valeur dans une bobine presen-
tant un rapport de transformation &eve,



Schema
de principe (fig. 2)

12V

Convert isseur

12V/440V

impulsion
de synchro Mise

en forme

Stokage
d'6nergie

circuit de

declenchem.ent

Fig. 1. - Le synoptique permet de mieux se rendre compte du principe
de fonctionnement du montage equip& d'un tube a eclats.

cette decharge etant produite en appli- sont montes en multivibrateur astable, les
quant une impulsion positive sur la deux primaires du transformateur etant
gachette du thyristor Th. utilises en impedance de charge. La Ire-

quence d'oscillation du convertisseur est
d'environ 50 Hz.

Les diodes zener DZ1 et Dz2 permettent
de proteger les transistors T1 et T2 contre
les surtensions due a la charge selfique.

La haute tension recueillie aux bornes
Le convertisseur 12 V-440 V est du du secondaire est redressee par 4 diodes

type symetrique. Les transistors T1 et 12 ( D 1 a D4) montees en pont de graetz et

permet de charger les condensateurs de
stokage C1 et C2.

Les impulsions de commande qui sont
prelevees sur le cable de la premiere bou-
gie a l'aide dune pince crocrodile par sim-
ple effet inductif sont envoyees a l'aide
d'un fil blinde sur la diode zener OZ3 qui
ecrete le signal a 12 V. La premiere porte
NAND du circuit integre CD401 1 permet
une mise en forme du signal.

Un differenciateur (R9 -C3) fournit une
impulsion qui declenche un monostable
constitue de R10 -C4 et de deux porter
NAND. Ce signal est inverse par la qua-
trieme porte et pilote la base du transistor
T3 monte en suiveur. L'impulsion est
transmise en phase sur son emetteur et
commande la gachette du thyristor Th.

Lorsque ('impulsion est appliquee sur la
gachette de Th, C5 se decharge brusque-
ment dans la bobine d'amorcage, le tube
s'amorce et les condensateurs Cl et C2 se
dechargent brutalement dans le tube a
éclat, la haute tension tombe alors a une
valeur tres faible, le tube a éclat se des-

tor devient inferieur a son courant
d'entretien. Le convertisseur peut rechar-
ger a nouveau les condensateurs Ci et C2.

Fig. 2. - Nous avons eu re'cours a la realisation d'un convertisseur 12 V/440 V pour l'alimentation du tube
a eclats. Pour ce faire, les deux transistors sont montes en multivibrateur astable et it s'agit des classiques

2N3055, mais de bonne qualite.
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Realisation pratique
(fig. 3 et 4)

Le circuit imprime est realise sur une
plaque de verre epoxy 16/ 10 de 145 x
94. Le cablage ne pose aucun probleme
particulier. II y aura lieu de revoir le circuit
imprime au niveau de ('implantation du
transfo d'impulsions Tr2, les modeles que
l'on trouve chez les revendeurs etant dif -
ferents.

Pour gagner de Ia place dans le boltier
le transformateur Tr1 est fixe sur le circuit
imprime.

Les transistors de puissance ne chauf -
fent pas, le rendement du convertisseur
etant d'environ75%. Cependant si vous
constatiez un echauffement cela pourrait
etre du au fait que les transistors ont des
gains trop differents.

Les condensateurs C1 et C2 doivent etre
isoles a 600 V minimum ainsi que C5.

Photo A. -En principe toutes les resistances fixes de nos descriptions
sont des modeles 1 /4 ou 1 / 2 W sauf mention comme ici R R4 3 W
et R2, R52 W.

Photo B. -Au premier plan, le tube a eclats 40 joules, les
condensateurs de 1 AF plaquette et derriere le transformateur
d'impulsions.

Mise
au point

Le montage doit fonctionner du pre-
mier coup. Cependant it est interessant,
en cas de panne due a un composant
defectueux de decomposer le cablage en
plusieurs temps.
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Photo C. - Les dimensions du circuit imprime
epousent la forme du coffret. On remarquera le
boitier du thyristor 600 V.

a) cablage des composants relatifs au
convertisseur, transformateur Tr1 com-
pris. Appliquer 12 V sur l'alimentation. On
doit mesurer environ 410 a 450 sur le
secondaire du transformateur avec un
controleur 20 000 2/ V place sur le cali-
bre 1 000 V alternatif.

b) Mier le pont de diodes D1 a D4 et
les condensateurs C1 et C2.

Appliquer 12 V. On doit mesurer envi-
ron 420 a 450 V continus aux bornes des
condensateurs. Attention les condensa-
teurs gardent une partie de la charge
apres arret du convertisseur. II est
conseille de decharger ces capas. a ('aide
d'une resistance de 100 52 par exemple.

Ensuite on peut cabler Ia partie mise en
forme du signal, le thyristor et le transfor-



Fig. 3 et 4. - Le trace du circuit imprime est precise grandeur nature pour une meilleure reproduction a (.'aide
de produit de transfert. Par ailleurs, on respectera Ia largeur de certains traits cuivres, compte tenu de la

consommation de ('ensemble. Le thyristor dolt supporter 600 V.
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Photo D. - Une solution pratique
consistera a decouper une fenetre
dans le couvercie du boltier, bien
que le tube puisse etre retie par 3 fils
courts, mail attention aux « arcs ».

mateur d'impulsions, c'est-a-dire le reste
des composants.

On place provisoirement une resistance
de 4,7 kS2 en parallele sur R7 et on appli-
que, a ('aide d'un generateur BF delivrant
15 V en signal carre, un signal d'une fre-
quence de 20 Hz. On applique le 12 V et
on doit voir le tube a éclat s'amorcer
20 Hz.

La liaison entre le cable de la bougie du
cylindre N° 1 et ('entree du montage
s'effectue a ('aide d'un fil blind& la tresse
etant seulement reunie a la masse au
niveau du montage.

Mise
en boitier (fig. 5)

C'est encore une fois un bditier de la
gamme Teko qui va nous permettre
d'habiller le montage.

Le modele 333, apres avoir subi une
legere transformation qui consiste
ouvrir une fenetre pour laisser passer
('eclat du tube, permet d'obtenir un
ensemble compact.

Gerard Gros
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Fi g. - Le montage s'introduit a l'interieur d'un coffret Teko de refe-
rence 333.



Pupitre de montage sonore
et commande pour diapos

UEL est celui d'entre nous qui n'a pas une foule de diaposi-
tives attendant une hypothetique projection ?... Dans de tel-

les conditions, Ia succession de photos est un peu monotone. Le
montage sonore des diapositives et leur commande automatique
transforment Ia projection en un veritable film tres vivant et tres
interessant.

Notre montage se propose de reunir dans le merne boitier une
petite table de mixage et un dispositif de commande de diapositi-
ves. Le materiel necessaire alors au montage sera : un magneto -
phone stereo, un projecteur de diapositives pour la partie corn-
mande et une platine et micro pour les commentaires, une piste de
magneto pour la commande et l'autre pour les commentaires.

I - Synoptique

A) La table de mixage
Differents preamplis adaptes aux

entrées sonores sont branches par linter-
mediaire du potentiometre au preampli
melangeur qui est branche a l'entrée 1 du
magnetophone.
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B) La commande
Elle est constituee :

- D'un oscillateur branche sur l'autre
piste du magnetophone par l'interme-
diaire d'un bouton poussoir, ainsi A cha-
que pression, une serie de « Tops » sera
enregistree sur la bande magnetique.
- D'un preampli muni d'un redresseur et



d'un relais charges de prendre en compte
les « Tops » lus sur la bande magnetique
et de declencher le passage a la disposi-
tive suivante.

- Schema
de principe

a) le mixage
Un circuit integre type ,uA 741 ou

LM301 sera ('element actif de tous les
preamplis ; ils ont le meme brochage mais
on doit mettre une capacite CC de 10 pF
entre la broche 1 et la broche 8 pour le
LM301 afin d'assurer la compensation en
frequence.
- Le preampli RIAA, les deux canaux de
la platine sont relies ensembles par l'inter-
mediaire de R2 et R3 et C5 ; R4 adapte
('impedance de l'entree du CI ; R6, R7, C7,

C8, R5 et C6 fixent le gain du preampli et
la courbe RIAA.

- Le preampli micro base sur le merne
principe mais monte en preampli lineaire.
Nous avons utilise ici un micro condensa-
teur et de ce fait, nous avons besoin d'une

tension de polarisation du micro realise
par R12 et R13 DZ1 et C10. Pour le bran-
chement de micros ne necessitant pas
d'alimentation (dynamique) ou les micros
ayant leur propre alimentation, supprimer
les composants suivants : R12, R13, DZ1 et
C10.

Le gain du preampli micro est donne
par R16 et R16.

- R9 et R10 sont branches a la sortie
magneto de l'ampli que l'on peut aussi
mixer. Trois potentiometres rectilignes
suivis de trois resistances reliees a AJ1
realisent le mixage des entrées, AJ1
ajuste le niveau fixe de Ia table. Le signal
est ensuite reamplifie par un preampli
haut niveau, tout comae les autres
preamplis son gain est fixe par le support
de R18 et R19. La sortie de ce preampli est
branchee au magnetophone.

b) La commando
Un circuit integre double ,ciA747 (dou-

ble 741) est ('element actif de cette com-
mande. Un des amplis operationnel est
monte de maniere classique en multivi-
brateur. Une fraction de ce signal est
transmise au magneto et a I'autre partie

de Ia commande. Le deuxierne ampli one-
rationnel est relic par C18 a is sortie
magneto ; il est monte en trigger, son
seuil de basculement fixe par AJ2. Apres
le trigger, le sigribl est redonne par C29 et
D2 et presente a la base du transistor qui
colle le relais.

L'alimentation est classique, un trans-
formateur torique, un pont de diodes
donne une tension de ± 24 V regulee par
IC1 et IC2.

- Realisation

Pour la realisation pratique I'auteur a eu
recours a ('utilisation d'un circuit imprime
destine a supporter la quasi totalite des
elements.

En effet, cette configuration permet de
minimiser les effets de bruit de fond ou
les ronflements, bien cbnnus des ama-
teurs ne prenant pas assez de precautions
au niveau des liaisons vers les, prises
d'entrees ou de sorties.

Le trace du circuit imprime est public
grandeur nature pour une meilleure repro-

Magneto.

Preampli.
PU

Melangeur

MIXAGE

Magneto. Mareto.

Oscillateur Preampli.

Redresseur

.1. 141

T

TELECOMMANDE

Fig. 1 - Le meilleur, moyen de tirer part' e ses diapositives, c'est Wen d'agrementer tes vues d'un
mentaire sonore, rnais pour vela faut disposer d'un pupitre de montage sonore et d'une commande speciale:
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Int. Transfo.

Fus.0,5A

R2

(5243 10

Entree
PU Magnetique

"4*PSP r'
mon Loring

Ampti.

R12

R13

CIO m" Lon

C1I

R14

C12

R15

R16

R23

-15V

Prise
Magneto.

oar
0 0

Prise
Diapo

Fig. 2. - Le schema de principe general peut, d'emblee, paraitre complexe, mats it se sett-1de en fait en plusieurs parties distinctes. Le montage
est constant autour de tres traditionnels uA 741 desormais connus et d'un prix de revient tres bas. Alimentation par circuits regulateurs

integres



Fig 3. - Le trace du circuit imprime pourra se reproduire a ('aide d'elements de transfert Mecanorma, avec
des rubans et pastilles. Le dessin est present& grandeur nature pour une meilleure reproduction.
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Fig 4. - L'implantation pratique des elements reclamera une attention particultere. En effet, et afin de ne
pas avoir recours a un circuit double face, nous aeons prefere utiliser quelques straps de liaison disposes

du cote isolant. Le transformateur torique evitera les problemes de ronflernent
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1

2

31 4

Photo 1. - Les potentiometres
deplacement rectiligne ont eta
directement soudes au circuit
imprime afin de minimiser les
liaisons generatrices de parasites.

Photo 2. - Memes remarques pour
les prises « DIN ». Disposition des
deux condensateurs de fiftrage et du
transformateur torique.

Photo 3. - Utilisation d'un pratique
relais « Reed »12 V qui pourra
eventuellement etre remplace par
un modele classique.

Photo 4. -Le transformateur
torique de marque « Suprator »,
primaire 220 V, secondaire
2 x 18 V, puissance 30 VA.
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5

Photo 5. - Nous parlions de reduire
les longueurs de connexions,
notamment des prises d'entree ou
de sortie. On ne peut pas faire mieux
grace a ces modeles speciaux pour
circuits imprimes. On veillera a ne
pas faire de soudure trop genereuse.

Photo 6. - Le microphone a electret
a capsule pourra, moyennant un peu
de patience, s'introduire a l'interieur
d'une fiche male jack, 3,5 mm.

Photo 7. -Le micro n'a plus qu'a
etre enfonce dans la fiche adequate,
disposee sur la face avant.
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duction. A ('aide de produits de transfert
on pourra facilement le rep oduire.

Cote implantation, on veillera a ('orien-
tation des divers circuits integres, bier
que ces derniers puissent se monter sur
des supports.

Les potentiometres employes sont du
type Radiohm. II ne va pas sans dire
qu'une tout autre marque pourrait
conduire a une legere modification du
trace du circuit imprime.

De nombreuses photographies vows
permettent de vous rendre compte de la
disposition des elements, et notamment
du relais « Reed >1 et des deux circuits
integres regulateurs.

L'utilisation d'un transformateur tori-
que a permis ('insertion du montage a
l'interieur d'un coffret pupitre TEKO. Un
modele ordinaire de transformateur peut
convenir moyennant I'emploi d'un pupitre
de taille superieure.

Les prises DIN speciales ainsi qu'un
condensateur de filtrage ont ete disposes
cote soudure afin de reduire les liaisons.

Enfin, si on le desire, on pourra intro-
duire Ia capsule micro a l'interieur d'une
fiche jack classique, mais en prenant tou-
tes les precautions de montage. Les pho-
tographies illustrent parfaitement ce
stade de montage.

Notre face avant a ete realisee par pho-
togravure, mais on pourra essayer avec
succes des elements de transfert prote-
ges par une couche de vernis.

IV - Utilisation

Apres avoir cable entierement le mon-
tage, positionner AJ1 et AJ2 au milieu,
mettre sous tension, le relais doit colter,
regler AJ2 pour le decoller. Brancher sur
l'appareil le projecteur de diapositives, le
magn6tophone, la platine, le micro et
I'ampli. Mettre le magneto en position
enregistrement stereo, faire les commen-
taires et les fonds sonores correspondant
a chaque photo et appuyer sur le bouton
poussoir pour passer a la diapositive sui-
vante. Toutes ces manoeuvres seront
enregistrees sur le magnetophone et it

suffira de repasser cette bande pour
reproduire exactement la projection, une
piste commandant l'avance des diapositi-
ves et l'autre restituant le montage
sonore.

L. GISCLONG

amoromeRaexpaawftwaesonn.,..,,ra......

Liste des composanis
111 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R2 : 4,7 k.l2 (jaune, violet, rouge)
R3: 4,7 k.f2 (jaune, violet, rouge)
F14. 47 k.,(2 (jaune, violet, orange)
R5: 1 Id.? (marron, noir, rouge)
Ry : 51 kS2 (vert, marron, orange)

: 750 k52 (violet, vert, jauno)
R9 : 100 k" (rnarron, noir jaune)
R3 :i k!2 (marron, noir, rouge)
R10: 1141,? (marron, noir, rouge)

: 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R72 ; 1 k,(2. (marron, noir, rouge)

2,7 (rouge, violet, rouge)
R14 10 kS2 (marron. noir, orange)
R,6 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)

: 47 k.f2(jaune, violet, orange)
R17 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)

. 1 k!?, (matron, noir, rouge)
Rag : 10 k.(7. (rnarron, noir, orange)
R20: 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R21 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R22 . 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R23 : 100 k'2 (marron, noir, jauno)
R24 : 100 k,(2. (marron, noir, jaune)
R26 1 W.), (rnarron, noir, rouge))
R26 : 100 kfl (rnarron, noir, jaune)
R27 : 100 ic.51. (rnarron, noir, jaune)
R26 : 1 kf2 (marron, noir, orange)
R29 : 1,5 kS,2 (marron, vert, rouge)
A.11: 22 k12 VA 05
AJ2 100 kS2 vertical"
P1 : 10 kS2 log. rectiligne
P2 : 10 k.(2 log. rectiligne
P. 10 kS2 log. rectiligne

C1 : 1 000,aF/25 V
C2: 1 000/4F/25 V
C3 : 100,0--/ 15 V
C4 : 100,F/16 V
C5: 11cF/12 V

C;(i
C7
Ca
D9 :

CIO
C11
C12
C13

14
Ci6
C16
C17
C113

C19

2

te3 :

IC4
ICS:
106

25 pFl 12 V
1,5 al:
6,8 nF
4,7 tiF 112 V
: 0,10:

1 'F/164,
25RF/16 V
4,7 p.F/ 16 V
25 ,,E/ 16 V

: 4,7f;F/16
: 15 nF
: 4,7RF/16 V
4,7,,F/16 V

: 4,7 i,F/ 16 V

7815 regulareur + V
7915 regulateur
izA741, Lrn301
RA741, LfVI301
a/A741, IM301
uA747 (2 x 741)

5,1 V
: pont diodes
: 1N4148, 1N914

D3: 1N4148, 1N914
: BC108, 2N2222, BC408

3 prises DIN 6 brocrie,,s femelles
Cl ou chassis

jack rnic,ro
1 prise DIN 6 broches telecommande
1 relais 12 V 's Reed >,

inter
1 porte fussihke

Isible 630 rr
LED

1 poussoir
1 pupitre TEKO
1 cordon secteur
1 transformateur torigue 2 x 18V/30 VA
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les plus repandues en France, a Ia cons-
truction d'antennes de formes differentes
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Toutes les applications du
-NE 555

Gonerateur d'infrarouges
555

Transistor et LED

LE montage emetteur d'infrarouges
dont nous donnons le schema a la

figure 1 fait partie d'un ensemble
d'alarme a emetteur et recepteur decrit
par Hank Olson dans Popular Electronics
en decembre 1978.

Dans l'emetteur on utilise un tempori-
sateur 555 monte en multivibrateur asta-
ble. L'accord est effectue sur 700 Hz 6
l'aide du condensateur C1 de 82 nF et les
resistances R1 et R2 de 2,4 lal et 11 kg
respectivement. Le signal a 700 Hz est
disponible a la sortie, point 3 du circuit
integre d'ou it est transmis par R5 de
56012, au transistor NPN, Qi, 2N3641,
monte avec l'emetteur a Ia masse (ligne
negative de l'alirrientation de 5 V). Du col-
lecteur de Q1, le signal amplifie 6 700 Hz
est transmis directement a la diode elec-
troluminescente LED 1 dont l'anode est
relive a Ia ligne positive de ('alimentation.
Cette LED peut etre une M120 C Mon-
santo ou une ME60, ou HEP P2002
Motorola. II se peut que des LED 6 infra -
rouges d'autres types conviennent egale-
ment. Le signal fourni par l'oscillateur
amplifie par Q1 et appliqué a Ia diode
electroluminescente est de forme proche
de Ia forme rectangula ire. Dans ces condi-
tions le courant moyen de Ia LED est de
50 mA environ. Le rapport cyclique en
signal, rectangulaire est tel que Ia LED est
bloquee pendant 0,7 ms puffs conductrice
pendant une duree egale ; ces valeurs
sont approximatives et leur egalite aussi.

r,

r

Fig. 1

Fus.

Int.

Fig. 3

Boitier

Systeme
optique

Fig. 2

T1

DI.O2.1N4002

4
LED1

M1 20C
ou ME60

Branchements

CI.1

5V
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Voici la liste des composants de l'emet-
teur de IR (infrarouges) avec valeurs et
autres caracteristiques :

= 82 nF disque
CI = 555 toutes marques a fits ou en bo'i-
tier rectangulaire a 8 terminaisons.

Sur le schema les points numerotes
sont valables pour les deux boTtiers mais
pas pour le boitier rectangulaire 14 bro-
ches.

= 2N3641 transistor NPN
R1 = 2,4 1(12, 10 0,5 W
R2 = 11 la 10 04, 0,5 W
R3 = 560 S2, 10'4, 0,5 W

Systeme optique a deux lentilles, de
projection LED (voir plus haut). Ce mon-
tage est loge dans un boTtier ayant la

forme d'une camera comme on peut le
voir 6 la figure 2. Dans cette camera est
disposee egalement ('alimentation regu-
lee dont nous donnons le schema a la

figure 3. Cette source de continu, donne
5 V aux bornes de sortie qui doivent 'etre
reliees directement a celles d'alimentation
de l'emetteur. Une batterie de 5 V peut
convenir. Le montage d'alimentation
necessite un transformateur dont le pri-
ma ire PR de T1 doit etre adapte a la ten-
sion du secteur. Pour 110-130 V le fusi-
ble est de 1 A et pour 200-240 V de
0,5 A. Le secondaire de T, attaque les D1
et D2 montees en opposition ce qui per -
met un redressement des deux alternan-
ces, done un moindre ronflement.

On a assure le filtrage avec C2, C3 et C4
et la regulation avec le CI 7805, regula-
tour a trois points de terminaison prevue,
pour donner 5 V a la sortie.

On a assure le filtrage avec C2 C3 et C4
et la regulation avec le CI7805, regulateur
a trois points de terminaison prevue, pour
donner 5 V a la sortie.

La tension d'entree du regulateur doit
etre de 10 V environ. Le 7805 est fabri-
que par plusieurs societes : Fairchild,
National et autres. L'equivalent National
est le LM7805 KC ou LM140-0,5 prevu
pour 1,5 A maximum. Voici les compo-
sants necessaires pour realiser ('alimenta-
tion regulee :

Transformateur : secondaire 10 + 10 V,
1,5 A,
CI : tout regulateur de 5 V 1 a 1,5 A,
Diodes : 1N4002,
C1 = 10 nF disque,
C2 = 2 000 iLF 15 V electrolytique,
C3 = 0,22 pF,
C4 = 10 ILF 10 V au tantale,
R1 = 1 S2, 10 '4, 0,5 W.

Le transformateur recommande est un
Triad F9OX ou equivalent. II est essential
d'obtenir 5 V a peu de chose pres. Nous
ne donnons pas ici le schema du recep-
teur. lndiquons toutefois qu'il utilise a
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l'entree, un phototransistor VTT1013, un
CI LM324N et un CI741. Le transistor
final est un 2N3643 attaquant un relais
de 12 V 250 S2 permettant de declencher
le signal d'alarme sonore ou autre. Le

recepteur fonctionne sous 12 V avec une
alimentation regulee de schema analogue
a celui de l'emetteur. Le systeme optique
de l'emetteur projecte les infrarouges sur
la base du phototransistor.

Temporisateur et alarme
pour travaux
photographiques

A la figure 4 on donne le schema d'un
montage temporisateur avec indicateur
de fin d'operation. Un reglage prealable
permet de fixer la duree de la temporisa-
tion, c'est-a-dire celle correspondant au
temps ecoule entre la mise en marche du
temporisateur et celle de Ia production de
l'alarme sonore. Ce montage a ate pro-
pose dans ETI TOP Projects n° 2.

L'appareil sera utile dans les travaux
photo pour plus de precision du temps
de developpement et d'exposition. De
meilleures epreuves pourront etre obte-
nues. L'analyse du schema permet de voir
que l'on a utilise trois semi-conducteurs :
deux circuits integres 555, temporisa-
teurs, un transistor BC108 NPN. Une ali-
mentation par batterie de 9 V conviendra
tres bien, Ia consommation de l'appareil
proposee etant reduite. Bien entendu une
alimentation par le secteur de 9 V, egale-
ment, pourra etre adoptee mais dans ce
cas l'appareil perdrait son autonomie.

La longue duree de la temporisation est
obtenue en faisant appel a deux 555.

Ce CI peut se monter de plusieurs
manieres differentes, comme oscillateur,
comme monostable et comme tempori-
sateur. La duree de Ia temporisation est
determinee par les valeurs de R1 resis-
tance disposee entre le point 6 du premier
CI et la ligne positive d'alimentation, et de
C1 monte entre le point 6 et la ligne nega-
tive (ou masse). Cette duree depend aussi
de la polarisation du point determine par

tigne positive 88.10011

8 4

C1.1

555
82.47011

+

eim
ism

Fig. 4

5

5

C2.1nF

 7
SW1 cr

Support 16 broches vu
de dessous

CM et CL2
vus de dessous

Fig. 5

t,

'6;

tigne negative et masse

Fig. 6

Appareil

Alim.+

1+

SW1
Demarrage

Miro. -

Fig. 7

_

SW2



Ia position du curseur du potentiometre
RV1 de 220 k$2. Ce potentiometre est
une partie d'un diviseur de tension dont
les autres parties sont : R4 de 82 k32 et
R5 de 1 k12. Pour obtenir le temps desire

suffira de regler RV1 a la valeur corres-
pondante lue sur son cadran etalonne
prealablement.

Lorsque le bouton de mise en marche
SW1 est actionne, le point 2 du 555 CI -1
est mis a la masse. Cela a pour effet de
porter la sortie (point 3 de CI -1) au niveau
haut. L'interrupteur SW1 est immediate-
ment !ache.

Au temps prevu, le point 3 de CI 1
revient au niveau bas ce qui correspond a
une impulsion negative, transmise par C2
au deuxieme 555, CI -2 et appliquee au
point 2. Dans ces conditions le point de
sortie de CI 2 est porte au niveau haul.

Par l'intermediaire de R9 de 100 kS2 la
base du transistor Q1 du type BC 108 est
polarisee positivement. Comme ce tran-
sistor est un NPN monte en emetteur a Ia
masse, it fonctionne comme inverseur. II

en resulte un courant de collecteur qui
sensibilise Ie dispositif d'alarme. L'alarme
sonore se produira durant quelques
secondes. Cette duree depend des valeurs
de R7 de 680 kS2 et de C3 de 2,2 ,uF mon-
tees entre les points 6 et 7 reunis et les
lignes positive et negative d'alimentation
respectivement. Le son cessera au
moment oil le courant qui le produit sera
annule. Cela correspond au niveau haut
du collecteur de Q1 et par consequent au
niveau bas du point de sortie 3 de CI -2.

Dans ce montage R9 et C4 sont les ele-
ments de filtrage et de decouplage de
('alimentation. lls stabilisent Ia tension
d'alimentation. Cela est necessaire pour
eviter que le fonctionnement des circuits
integres et du transistor soient perturbes
par des impulsions produites par les deux
etats de l'alarme, bruit et silence.

Le materiel necessaire est assez reduit.
Outre les trois composants actifs semi-
conducteurs on aura besoin des resistan-
ces R1 a R8 de 0,25 W du potentiometre
RV1 de 220 kS2 lineaire et de l'excellente
qualite des trois condensateurs electroly-
tiques suivants : C1 = 47 ,uF 6,3 V au tan -
tale, C3 = 2,2 ,uF, 25 V, C4 = 50 /2F 25 V.

Le condensateur C2 de 1 nF sera du
type ceramique. Les deux circuits integres
sont montes dans des bottlers rectangu-
laires a 8 broches chacun ce qui donne un
total de 16 broches.

Cela permettra de monter les deux
CI555 sur un seul support a 16 broches
en faisant bien attention au brochage des
circuits integres et non a celui du support.

Voici a Ia figure 5 la disposition des
trois composants. Le support et les deux
CI sont vus de dessus et tous trois ont les
reperes orientes dans le meme sens.

Des lors, CI 1 aura les points 1 a 4 relies
aux points 1 a 4 du support et Ies points
5 a 8 aux points 13 a 16 du support. De
meme, on verra que CI 2 sera connecte
aux points 5 -6 - 7 8 et 9 - 10 - 11 -
12 du support.

L'essentiel est de veiller a ce que le
branchement du support soit correct et
que les CI soient orientes dans le bon sens
au moment de leur mise en place dans le
support.

Sur le schema figurent aussi les deux
interrupteurs SW1 et SW2.

Le second est un interrupteur ordinaire
tumbler ou poussoir servant uniquement
au branchement de la batterie. II sera
actionne au debut de l'emploi de lap-
pareil.

L'interrupteur SW1 sera un modele
plus soigne avec un gros bouton de cou-
leur tres claire afin qu'il soit aisement visi-
ble et manipule meme dans l'obscurite.

On montre a Ia figure 6 un emplace-
ment rationnel des trois composants
mecaniques. Le bouton de SW 1 est
beaucoup plus grand que celui du poten-
tiometre RV1.

Si ('alimentation est a pile, it sera facile
de la loger dans le coffret de l'appareil.

L'etalonnage du potentiometre RV1
s'effectuera aisement en se servant d'une
montre indiquant les secondes et les
minutes.

On constatera que cet appareil donne
des temporisations dont Ia duree est com-
prise entre 0,5 et 3,5 mn c'est-6-dire 30
a 210 s. Pour effectuer la comparaison on
procedera de la maniere suivante :
1) regler RV 1 pour le minimum de duree
de temporisation. Noter la position du
bouton de ce potentiometre et le temps
indique par la pendule.
2) regler RV1 pour le maximum de duree
de temporisation et noter le temps ecoule
lu sur la pendule.

3) regler RV 1 sur une dizaine de posi-
tions interm6diaires et noter les temps
correspondants.

4) construire une courbe et lire sur
celle-ci les graduations correspondant
des temps croissants par exemple 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210 s.

5) graver ou dessiner les nouvelles gra-
duations sur le cadran de RV1. En ce qui
concerne SW 1 it est important qu'il soit
a action immediate et rapide.

Le disque exterieur aura 20 mm de dia-
metre. Cet interrupteur doit etre en posi-
tion « coupe » lorsqu'il est lache. II suffira
simplement de le pousser et de !Scher
immediatement pour faire demarrer la
temporisation.

En ce qui concerne le circuit donnant un
son, insere dans le fil de collecteur du

BC108 it doit fonctionner avec un courant
de l'ordre de 10 mA en regime normal.

II existe dans le commerce des modules
d'alarme pouvant convenir a ce montage.

Si on n'en trouve pas on remplacera AL
par un relais qui pourra etre actionne avec
10 mA. Dans ce cas un contact sera
ferme qui alimentera une sirene electroni-
que fonctionnant sous 9 V ou moins. Pour
utiliser l'appareil propose, placer SW 2 en
position « coupe ». Regler RV 1 pour le
temps requis. Au moment oil ('operation
doit commencer, placer SW2 en position
de contact (marche) ce qui branchera la
pile a l'appareil et a l'alarme. Au meme
moment actionner SW1, le pousser et le
!Scher. La temporisation commencera en
silence et durera le temps prevu, c'est-a-
dire 0,5 a 3,5 mn. A la fin du cycle
l'alarme sonnera pendant un temps tres
court de l'ordre de la seconde. Apres arret
l'appareil sera a nouveau en etat de fonc-
tionnement.

Pour arreter it suffira d'agir sur SW 2.

Alimentation negative

Les schemes d'alimentation sont tou-
jours apprecies par les experimentateurs
car la presque totalite des montages elec-
troniques (et aussi d'autres) necessitent
une alimentation de caracteristiques
determinees. On demande souvent une ali-
mentation de ± 12 V c'est-6-dire un dis-
positif donnant 24 V avec prise mediane,
mise a la masse et la source negative est
celle donnant le V - par rapport a la

masse. De nombreux montages a transis-
tors et a circuits integres necessitent une
alimentation ± . Parfois les deux tensions
de sortie continues mises en serie ne sont
pas egales.

Si l'on dispose d'une source « positive »
quelle que soit sa nature, par exemple
partir du secteur ou tout simplement une
batterie, on aura la possibilite a l'aide du
montage de la figure 8 d'obtenir une ten-
sion negative de valeur egale ou legere-
ment differente. On utilise un 555 monte
en bolder cylindrique ou rectangulaire
(voir fig. 9) le CI etant vu de dessus. Dans
le cas du montage propose par S.L. Black
decrit dans Electronics de mai 1975 le
principe de fonctionnement est analogue
a celui d'un convertisseur continu avec
inversion de la polarite de la tension de
sortie par rapport a celle d'entree.

Analysons rapidement le schema de la
figure 8.

Le 555 est alimente sur 12 V, l'ali-
mentation positive dont on dispose, done
avec le negatif a Ia masse. La tension
negative obtenue devra etre disposee
avec le pole positif a Ia masse.
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igne +12V

Fig. 8

Fig. 9

+12V

-12V.

_12V

+12V

Aft. positive

VIA

T. 1/f

-

RAJ

Fig. 10

Cette tension negative est regulee et le
courant pouvant etre debits est de
10 mA, done la consommation du mon-
tage ne sera pas elevee.

Le 555 est monte en oscillateur c'est-
a-dire en multivibrateur astable. Comme
dans les autres montages decrits la fre-
quence depend des valeurs de R1, R2, Cl.
Le choix des valeurs de ces composants
doit se faire de maniere a ce que la ten-
sion de sortie beneficie du maximum de
regulation.

A la broche 3 du 555 le signal de sortie
de forme rectangulaire est applique par
l'intermediaire de C2 de 1 iLF au redres-
seur 02 un 1N914.

Cette diode est de puissance moderee
mais suffisante pour donner 10 mA a la
sortie. Elle est associee a D1 du meme
type. Le signal rectangulaire du point 3
etant transmis par un condensateur au
Page 154 - N° 13 - nouvelle serie

systeme redresseur D, D2 les signaux se
placent comme indique a la figure 10.

En (A) le signal est a impulsions positi-
.ves par rapport a la masse.

En (B) on montre qu'au point commun
de Di et D2, le signal apparait comme des
impulsions negatives.

En (C) on indique Ia forme du signal
'redress& C'est une tension negative
ondulee obtenue entre I'anode de 02 et Ia
masse.

Le filtrage est assure par C3 de 3 ,u F. On
a represents RL qui symbolise la charge.
Si Ia tension est de 10 V et le courant de
10 mA RL vaut 10 000/ 10 12 environ.

Au sujet de la tension de sortie on
notera que sa valeur depend de la fre-
quence d'oscillation du 555. La regulation
est effectuee par le transistor Q1 un NPN
du type 2N2222, modele electroniaue
que l'on trouve partout.

Grace a al la tension de commande au
point 5 du 555 varie et celle-ci a une
influence sur Ia frequence f de l'oscilla-
teur.

La polarisation de base de Q1 est *lee
par R4 un potentiometre de 240 k12 tan-
dis que le collecteur et le point 5 du 555
sont relies au + 12 V par R3 de 1,2 kS2

Voici comment s'effectue la regulation.
Supposons que la tension de sortie soit

de - 10 V par exemple si elle tend a deve-
nir moins negative au point - de sortie Ia
base de Q1 devient plus positive, le cou-
rant dans R3 augmente et Ia tension au
point 5 du 555 diminue.

De ce fait la frequence du 555 tend a
augmenter et C3 se charge plus frequem-
ment d'ou meilleur filtrage et par conse-
quent is variation de Ia tension negative
de sortie pout etre *lee avec le poten-
tiornetre R4 entre 0 et - 10 V. La regula-
tion est meilleure que 5 % si le courant
= 10 mA et 0,05 %, si le courant est de
0,2 mA.

1111011011maNnenems.
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12 PARIS
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Toutes
les
applications
du
pA 741

VCO A DEUX 741
ET UN 8038

LES VCO (oscillateurs commandos
par Line tension) sont particuliere-
ment apprecies par les utilisateurs

electroniciens, car it suffit d'un simple
potentiometre, pour faire varier la fre-
quence de l'osciliateur considers.

Dans le cas present, it s'agit d'un VCO
lineaire utilisant deux 741 et un 8038,
propose par Antonio Tagliavani dans.
Electronics vol. 48, n° 22, page 96.

Pour Ia commande de frequence, on
dispose de ('entree - Vin, realisee sur

!'entree non inverseuse, point (ou fil) 3 du
CI -1, 741 (voir fig. 1).

Si Ia frequence dolt etre ajustable, on
a ppliquera a l'entree la tension correspon-
dente. Sa valeur est donne° par la courbe
B de la figure 2, qui est lineaire, sauf pour
les frequences inferieures a 6 Hz environ.

Par exemple si la frequence du signal de
sortie dolt etre f = 5000 Hz, la tension de
commande sera de 1 V environ. Une
modulation de frequence peut etre obte-
nue en appliquant a l'entrée un signal
periodique a la frequence f' < f.

Dans ce cas le signal 6 la frequence f
sera module en frequence par le signal a
plus basse frequence f'. La tension

d'entree aura alors la valeur moyenne
egale a celle qui convient pour obtenir le
signal a la frequence f et une amplitude
qui determinera Ia deviation de frequence,
relevee sur la courbe. Lorsque l'utilisateur
se sert de ('entree 8 de CI -2, 8038, Ia fre-
quence des signaux de sortie ne varie pas
lineairement en fonction de la tension de
commande, mais conformement a la
courbe A de la figure 2, car, la linearite
est acquise grace a la contre-reaction
s'exercant sur le 741 d'entree entre la
sortie 6 et l'entrée inverseuse 2, par le
condensateur de 1 nF.

II est clair que cette contre-reaction
varie avec is frequence, etant d'autant
pips intense que Ia frequence est elevee.

Entree
-Vin

Fig. 1

P4.10kfl
Offset

ligne +15V

Ci.2

8038

10 12

ligne -151,

2-111+
C3.501.6

15V

Distorsion
( sin.)

P2.1001,11

R5 -1M(1

P3.
Sym. BF

Rect.

N\A
Triang.

Alim. pos.
15V

ro--"le

0

Sortie
sign: sin.

Alim. neg. 1

15V
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Analyse du schema

La tension d'entree doit etre negative
par rapport a la masse. Le premier 741
sert d'amplit icateur et de linearisateur
comme indique plus haut.

A sa sortie 6. on trouve la tension
amplifiee et variant dans le meme sens
que la tension de commande d'entree. Un
reglage offset est possible grace a P4 un
potentiornetre de 10 kS2.

Du point 6 du 741, Ia tension est appli-
quee par l'intermediaire de R2 de 1 kS2,

l'entrée 8 du 8038, un circuit integre
fabrique par Intersil, le 741 etant actuel-
lement fabrique par presque tous les spe-
cialistes, par exemple Fairchild, National,
RCA, Motorola, etc.

La courbe A correspond au cas oa la
tension de commande aurait ete appli-
quee a ('entree du 8038.

Le CI Intersil peut fournir a ses deux
sorties 9 et 3, des signaux rectangulaire
et triangulaire, respectivement. Un signal
sinusoidal est fourni par le 8038, au point
2, d'oiJ C3 de 50 R. F, le transmet au CI -3,
un 741, monte avec contre-reaction inte-
grale, servant d'abaisseur d'impedance.

La sortie du signal sinusoidal est dans
cet ensemble, au point 6 de CI -3. Etant
sur faible impedance, le generateur
pourra etre branche a la plupart des « uti-
lisations ».

Ce generateur, etudie pour les tensions
sinusoklales, possede plusieurs reglages
tendant a ameliorer sa qualite, P1 a P3.

On pourra obtenir des signaux sinusoI-
deux de forme tres satisfaisante, entre 20
et 20 000 Hz avec une tension de corn-
mande variant entre quelques millivolts et
2 V approximativement.

II va de soi que les deux sorties 9 et 3
du 8038, donnant les signaux rectangu-
laire et triangulaire sont egalement utili-
sables dans toutes les applications.
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Fonctionnement

Dans le montage interieur du 8038 se
trouvent deux sources de courant. L'une
fonctionne en permanence et possede
une capacite d'integration montee
l'exterieur du Cl. Son courant I est cons-
tant.

L'autre source est commutee entre les
etats conducteurs et bloquee par un corn-
parateur de niveaux qui alimente Ia capa-
cite C avec un courant -2 I, lorsque l'etat
est conducteur. C est alors chargee, avec
un courant I, ce qui engendre le signal
triangulaire, qui permet d'obtenir le signal
sinusoidal par deformation appropriee.

La diode zener D1, 1N753 A protege
('entree 8 de CI -2 contre des depasse-
ments de tension, au-dessus de + 0,6 V
et au-dessous de - 6,2 V, par rapport a la
masse.

Grace a P4, Ia courbe B est amelioree
vers le bas de la gamme. On voit en effet,
sur la figure 2, la branche en pointilles qui
correspond au meilleur reglage de P4.

P1 permet de regler la symetrie du
signal vers les frequences elevees, tandis
que P3 a le meme effet, aux frequences
les plus basses. Enf in, grace a P2, on
pourra reduire la distorsion du signal sinu-
soidal.

Alimentation et brochage

Elle doit etre de ± 15 V, avec point
commun a la masse. Cette derniere est
donc au - de la source positive et au + de

la source negative. Une alimentation
regulee est conseillee.

A la figure 3 on donne le brochage des
CI, 741 et 8038. Dans ce dernier, laisser
non connectees les broches 13 et 14. De
meme, dans le present montage, laisser
« en ('air » la broche 1 du meme 8038.

Mise au point"

Si aucune erreur n'est commise et si
tous les composants sont en bon kat,
apres avoir ete manipules au cours des
operations de construction et de soudage,
le generateur donnera des signaux aux
points de sortie en appliquant des ten-
sions de commande a ('entree - Vi.

Proceder ensuite dans I'ordre suivant :
1) Regler la symetrie aux frequences

elevees avec P1, ce reglage agit sur le rap-
port cyclique du signal.

2) Examiner les signaux rectangulaires,
obtenus au point 9 du 8038, a l'aide d'un
oscilloscope.

3) Regler ensuite. P2 avec la sortie du
741 CI -3, branchee a ('oscilloscope. Veri-
fier aussi Ia forme au point 2 de CI -2.

4) Regler P3 pour la symetrie aux fre-
quences basses et P4, pour le bas de la
courbe B, pour obtenir la branche b2.

A Ia figure 4, on donne le schema de
branchement de ce VCO, a l'oscilloscope,
permettant d'effectuer Ia mise au point et
Ia verification de Ia forme et de ('ampli-
tude des signaux aux quatre points de
sortie.

741
8 -ergot

7

4

Vu de dessus

Fig. 3 Vu de dessus
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GENERATEUR 0 00
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15V 15V
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ATTENUATEUR
ELECTRONIQUE
ACTIF A TROIS 741

Le schema

A Ia figure 5, on donne le schema d'un
attenuateur electronique propose par
Dieter Nithrman dans ELO vol. 6, 1978.

Cet appareil permet de produire des
attenuations jusqu"a 60 dB et cela, de 1

en 1 dB, par exemple 37 dB. Deux
contacteurs a poussoirs reglent ('attenua-
tion. Avec Si on a des attenuations de 10
en 10 dB depuis 0 dB jusqu'a 60 dB.

Avec S2, les attenuations sont 0 a
10 dB de 1 en 1 dB.

Si l'on desire une attenuation de 37 dB
lou un « gain » de - 37 dB comme indique
sur le schema), on actionnera les pous-
soirs -3 dB de Si et -7 dB de S2.

II est done necessaire que ces deux
contacteurs soient prevus pour ne pro-
duire qu'un seul contact a la fois. Si est
a 7 poussoirs et S2 a 1 1 poussoirs.

II y a deux entrées. La tension a aft&
nuer est UE. Elle peut etre alternative, uni-
quement, et dans ce cas, elle sera appli-
quee a l'entree reliee au condensateur iso-
lateur de 0,47 //F.

Une tension quelconque, continue ou
alternative, pourra 'etre appliquee
('entree reliee directement a la resistance
de 33142, connectee a ('entree non inver-
seuse + du premier 741, CI -1.

Cet attenuateur offre trois sorties :
- Sortie Z = 50 S2, tension maximum
0,5 V efficace.

- Sortie Z = 150 .12, tension maximum
3 V efficaces.

- Sortie Z = 600 S2, tension maximum
3 V efficaces,
valeurs valables pour des tensions sinu-
soidales non deformees. Chaque entrée
ou sortie a deux points de branchement,
l'un « chaud » et l'autre de masse. Ce
deuxierne point est retie a la ligne gene-
rale de masse ou ligne 0 V. Cette ligne
aboutit au point commun des deux sour-
ces de 12 V, de ('alimentation ± 12 V
indiquee a droite sur le schema de l'appa-
reil. On remarquera, par consequent, la
ligne positive + 12 V reliee au + de l'ali-
mentation positive, Ia ligne 0 V ou de
masse et la ligne - 12 V reliee au negatif
de ("alimentation.

Les points 7 des CI sont relies a la ligne
+ et les points 4 a Ia ligne

0,47iF

741

CL1

5

ligne +12V

10k0

CO

3

0 oOdB

-10d3

-20
dB

-30dB

-40dB

-50dB

-60(113

S1

ID

Cl.2

741
7

1010

30+
o OdB

2

A

-2dB

%IF'
-3dB

-4dB

-5(113

o_6dB

o_7dB

0-9dB

-10dB

S2

741

CI.3

4

U4

O

101(1

0 0 e

Z1 Z2 Z3

Fig. 5
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Fonctionnement

L'interet de ce montage reside dans la
separation des circuits d'entree, d'atte-
nuation et de sortie par des circuits inte-
gres. Ceux-ci sont des 741, amplifica-
teurs operationnels de qualite permettant
d'obtenir une excellente separation entre
('entree et Ia sortie, ce qui signifie que
toute modification du circuit de sortie
n'aura aucune influence sur celui d'entree
et reciproquement.

De ce fait, les attenuations pouvant etre
obtenues par les procedes adoptes,
seront valables a toutes les tensions
d'entree et de sortie admissibles (voir
valeurs efficaces aux sorties). De plus,
grace a la contre-reaction, le gain de cha-
que 741 est determine par la resistance
de 10 kS2 montee entre la sortie 6 et
l'entrée inverseuse 2. Enfin, chaque
entrée de 741 est a haute impedance et
chaque sortie, a basse impedance. La ten-
sion d'entree, continue ou alternative
etant appliquee a l'entrée convenable, on
obtiendra a la sortie :

(a) la meme tension, si les poussoirs
sont sur la position 0, car ('attenuation de
zero decibel correspond a un rapport 1 de
la tension de sortie a la tension d'entree;

(b) la tension reduite du nombre de
decibels determine par les attenuations
additionnees des deux poussoirs par
exemple 30 + 7 = 37 dB d'attenuation.

Voici d'ailleurs quelques valeurs de rap -
ports et de decibels correspondants.

Decibels Rapport

0 1

1 1,12
2 1,25

3 1,41
4 1,6
5 1,78

6 2
7 2,24
8 2,5

9 2,82
10 3,16
20 10

30 31,6
40 100

50 316
60 1 000

Pour des valeurs intermediaires, par
exemple 35 decibels, multiplier le rapport
correspondant a 30 dB (31,6) par celui
correspondant a 5 dB (1,78) ce qui
donne : 35 dB correspond a
31,6 . 1,78 = 56 dB env.
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Les valeurs superieures a 1 des rap -
ports representent l'attenuation.

Attenuation - tension d'entree
tension de sortie

Pour avoir le gain,

tension de sortiegain = tension d'entree
prendre ('inverse du rapport d'attenua-
tion.

Ainsi, si )'attenuation est de 2,5 fois
(8 dB), le gain est

1 = 0,4 fois (- 8 dB).2,5
Le calcul des decibels et des rapports

est immediat avec les calculatrices elec-
troniques possedant un poussoir « log
decimal ». Voir pour chaque notice le
mode de determination des decibels. En
ce qui concerne les sorties, on obtiendra
les valeurs choisies (50 S2, 150 S2, 600 S2)
avec des resistances de valeurs normali-
sees, 4712, 140 S2, 590 S2 respective-
ment. Les resistances des attenuateurs
sont choisies en valeurs normalisees, ce
qui permet d'obtenirdes resultats appro-
ches satisfaisants en pratique.

Ainsi, soit le cas de ('attenuation de
30 dB. Elle correspond a une resistance
totale de 6,8 + 2,2 kS2 + 680 + 220
+ 68 + 22 + 10 S2 = 9 990 S2 et une
resistance de 220 + 68 + 22 + 10
= 320 S2, ce qui donne un rapport
9 990 - 31,2.
320
Le tableau I donne 31,6.
Pour une plus grande precision, it fau-

drait calculer les valeurs exactes des
resistances et ensuite se procurer des
resistances ayant ces valeurs.

Dans le cas d'une moindre precision, on
adoptera pour les diviseurs de tension des
resistances a tolerance de 10 °h.

Mise au point

II s'agit de mettre au point les CI, afin
de rendre leurs caracteristiques aussi pro-
ches que possible des caracteristiques
ideates.

Ensuite, on reglera les trois CI de
maniere a ce que leurs gains soient
egaux a 1 (zero decibel) lorsque Si et S2
seront en position 0 dB, bien entendu.
Dans ces conditions, on devra retrouver
la sortie la meme tension que celle
d'entree. De ce fait, en position 0 dB,
UE = U4. Les operations de reglage
s'effectueront de Ia maniere et dans
I'ordre suivants :

1) Brancher l'appareil a une alimenta-
tion regulee de 12 V.(ou 24 V avec prise
mediane a mettre a la masse).

2) Si et S2 en position 0 dB.
3) Effectuer la compensation d'entree

avec Pi de 1 kS2, comme suit :
(a) pas de tension d'entree ;
(b) court-circuiter ("entree UE de

continu avec la masse et mesurer la ten-
sion du point 6 de CI -1 par rapport a la
masse. Soit U6 cette tension ;

(c) enlever le court -circuit et regler P1
de maniere a ce que U6 soit encore la ten-
sion du point 6.

4) Apres ce reglage l'entree est a 0 V,
sans court -circuit. Regler P2 et P3 pour
obtenir encore 0 V aux sorties 6 des Cl.

5) Appliquer 1 V a l'entrée UE et regler
P4 pour avoir 1 V au point 6 de CI -1
ensuite regler P5 pour 1 V au point 6 de
CI -2, et enfin, regler P6 pour 1 V a la sor-
tie 6 du CI -3. Le gain global sera alors de
1 en position 0 dB.

Saturation

La tension sinusoidale efficace, lorsque
la sortie est de50 S2, ne dolt pas depasser
1,5 V sinon ii y aura ecretage du signal
comme on le voit a Ia figure 6.

Gain relatif

0,6

-1

_2

-6

8

-14

-20

IV

IV

1V

IV

Fig. 6

20 200 10000

Fig. 7
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Une valeur de 1,5 V est en general
l'ordre de grandeur de la tension fournie
par un generateur de signaux. Ainsi, si la

tension d'entree est de 1 V efficace, et les
commutateurs S1 et S2 sont regles pour
- 40 dB, par exemple, la tension de sortie
sera, conformement au tableau (ou a un
calcul base sur : 40 dB = 20 log r) de
0,01 V efficace, car r = 100 pour 40 dB.

Ce.montage pourra etre utilise pour dif-
ferentes mesures de gain des amplifica-
teurs BF, afin d'obtenir des courbes de
reponse comme celle de la figure 7 par
exemple qui indique qu'il a moindre gain
aux basses et aux aigues.

LES C.I. EQUIVALENTS
DU 741

En raison de son tres grand succes, le
741 a ete repris par plusieurs autres fabri-
cants, le modele original &tent le JuA 741
de Fairchild.

Les modeles equivalents sont designes
par une indication contenant le nombre
741, comme par exemple le LM 741 de
National, le MC 1741 S de Motorola, etc.

Souvent, les 741 des fabricants pre-
sentent des ameliorations mais sont

51

E. INV

E.N.IN

V -

Fig. 8

5558

CI vu de dessus

V+

52

E. INV

E.N.INV

4136

CI vu de dessus

Fig. 9

f

Fig. 10

LM318
Vu de dessus

directement interchangeables avec le
,uA 741. Des equivalents interessants
sont les doubles ou quadruples 741 pro-
poses sous des designations differentes
comme par exemple : le 5558. de Signe-
tics, a deux 741 en un seul bottler (voir
brochage fig. 8). Ce CI est egalement
fabrique en bottler cylindrique a 8 fils,
meme brochage.

Le 5558 ne possede pas les broches(ou
fils) de compensation et peut etre utilise
dans les montages ou ce reglage n'est pas
prevu par leurs auteurs.

Voici egalement un CI a quatre 741 en
un seul bottler, le 4136 de Raytheon dont
le brochage est donne a la figure 9.

D'autre part, le 741 existe en version

National, le LM 318, qui est monte dans
un bottler rectangulaire 14 broches ou
dans un bottler cylindrique 8 broches dont
les branchements sont indiques a la

figure 10.
Les contacts de compensation sont aux

broches 3, 9 et 12 (bottler 14 broches) et
aux fils 1, 5, 8.

Le LM 318 est a bande de 100 MHz au
lieu de 10 MHz pour les autres Cl. Les CI
sont alimentes sous ± 5 V a ± 15 V et le
LM 318, de ± 5 V a ± 20 V. Ce dernier
est comparable aussi au pA 709 qui, lui-
meme, est de caracteristiques proches de
celles du 741.
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MEMOIRES = LA PROMOTION CONTINUE

 21 L 02 RAM 1024 bits, 450 NS (a partir de 8 pieces) 15,00 F
 4116 RAM 16 K Dyn., 350 NS 100,00F
 2114 L 45 RAM 1024 x 4 450 NS 80,00F

Transistors universels, type BC 107, mais boitier plastique, tres faible bruit :
NPN BC 547 8,0000
PNP BC 557 8,0000

Nouveau au magasin : les miniperceuses avec tous les accessoi res. Generateur
de fonctions XR 2206, toujours le plus bas prix 39F

Nota. - les afficheurs CQY 91 ne sont plus fabriques.

ATTENTION. - Pour la vente par correspon-
dence, adresser vos commandos a Paris, a
redress° du magasin.

ATTENTION! LES COMMANDES SONT EFFECTUEES
UNIQUEMENT EN CONTRE-REMBOURSEMENT

(NE PAS JOINDRE DE CHEQUE A LA COMMANDE.)

135 13is 13d du MONTPARNASSE
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Une erreur de represen-
tation syrnbolique s'est
glissee au niveau de la

figure 3 c montage
« compound » NPN. Par
ailleurs les elements R9,

R10 (0,22 52) et
C8 = 220 pF ne faisaient
pas partie integrante du
circuit imprime et
n'avaient pas etc portes
sur le schema de principe
de la page 129. Ces corn-
posants seront places ores
des transistors de puis-
sance.
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DANS MUTES LES SPECIALITES LA GAMME COMPLETE

DE TOUTES LES GRANDES MARQUES
COMPOSANTS
Distributeur "SIEMENS"

Tous les circuits integres -Tubes electro-
niques et cathodiques -Semi-conducteurs.
ATES - RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM -Optodlectronique -Leds
Afficheurs.

RADIO - TELEVISION
SONY -RADIOLA-PHILIPS-ITT-GRUNDIG
SHARP - NATIONAL - TELEFUNKEN -
Auto -Radio : PHILIPS -RADIOLA -SHARP -
PIONEER - ITT - CLAIRVOX - SANKEI.

SONORISATION
%DEUX DE LUMIERE

CIBOT
ELECTRONIGLIE : DISTRIBUTEUR

LEDS 0 5 mm
LD 57 C, claire
LD 55 A, orange 2,30 F
LD 57 A, vert 2,30 F
LD 41 A, rouge 1,90 F
LD 241 T, infra -
rouge 6,00 F
LD 471, vert 9,00 F
LD 461, rouge 3,00 F

LEDS 0 3 mm
LD 30 C, claire 2,00 F
LD 35 A, orange 3,00 F
LD 30 A, rouge . 1,80 F
LD 37 A, vert 3,00 F

PHOTO -DIODE INFRA -ROUGE

BPW 34 16,00 F

TDA 1037. Circuit integre.
Ampli. de puissance 5 W.
Alim. 4 a 28 V. Protec-
tion thermique incorporee.
Prix 18 F

PIECES DETACHES
plus de 20.000 articles en stock.

HAUTE-FIDELITE
Tous les Amplis - Tuners - Tables de
lecture - Magnetophones et Enceintes.
AKAI - AMSTRONG - B et 0 - BST -
G P ELECTRONIC - HARMAN - KARDON
JELCO -KENWOOD - LUXMAN - MARANTZ
MARTIN - ONKYO - PHONIA - PIONEER -
QUAD - SANSUI - SCOTT - SONY -
TANDBERG -TECHNICS, etc.

APPAREILS DE MESURE
Distributeur "METRIX"

CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG -
ISKRA - NOVOTEST VOC - TECHTRONIX

Demonstration et Vente
par Techniciens Qualifies

DES COMPOSantS SIEMENS
CIRCUITS INTEGRES

S 566 B .. 35 F TAA 861 . 12 F TDA 1037. 18 F
SAS 560 S 26 F TBA 221 B 7 F TDA 1047. 28 F
SAS 570 S 26 F TCA 105 . 29 F TDA 1195. 32 F
SAS 580 . 26 F TCA 205 . 29 F TDA 2870. 22 F
SAS 590 . 26 F TCA 315 . 15 F TDA 3000. 24 F
SO 41 P 15 F TCA 335 A 22 F TDA 4290. 24 F
SO 42 P .. 17 F TCA 345 . 15 F TDB 0555. 11 F
SO 42 E 45 F TCA 780 27,5 F UAA 170 . 23 F
TAA 761 . 15 F TCA 965 . 27 F UAA 180 23 F

TRANSMISSIONS
PAR INFRAROUGE

LD 241 T. Diodes LED
emett. INFRAROUGE pour
telecommande et trans-
mission du son 6 F
BPW 34. Photodlode au
silicium pour recepteur
son ou telecornmande par
infrarouge 16 F

MAGNETO -RESISTANCES
FP 30 L 300E 12 F
FP 200 L 100 40 F
FP 210 D. 250 67 F

GENERATEURS
a effet HALL

SV 110 178 F
SV 210 174 F
SV 230 S 174 F

TRANSDUCTEUR 36 kHz 52 F

111114W*
ATR. Allumage a transistors
pour moteur avec alimenta-
tion 12 V negatif a la masse.

Avantages
- Exactitude du point d'allumage usure pra-
tiquement nuke des contacts du rupteur.

Demarrage plus facile avec moteur froid,
tensions d'allumage plus elevees du fait de
la forme rectangulaire des flancs de com-
mutation.
- Moins polluant (gaz d'echappement moms
abondants) - le point d'allumage optimum
ne varie pas.
- Aucun parasite cree par le rupteur dans
les auto -radios du fait qu'aucun courant fort
ne circule.
ATR. Siemens en kit 214 F
Modele SIEMENS "SRP". All. electr. presentant
les memos performances quo mod. ATR mais
complet pret a etre pose SRP complet .. 245 F
CONTROLEUR TENSION de 4,5 a 380 V et
verificateur de la nature du courant .... 39 F
CONTROLEUR COMBINE identique, indique
la continuite 91 F

NOTICE D'APPLICATIONS SIEMENS CONTRE 10 F POUR FRAIS D'ENVOI
masti.F- ''"IiMiliWNWINFPW111WW .M.111E1F

DEMANDS NOTRE NOUVEAU CATALOGUE
182 pages abondamment illustrees.

C'est une documentation indispensable pour tous ceux qui s'interessent aux
COMPOSANTS ELECTRONIQUES -PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESURE

Ce catalogue est en vente dans nos differents magasins au prix de 20 F
ainsi quo par correspondence, en nous adressant le Bon ci-dessous.

IMO 1111111111= 1111.1111111111111 111111M:211/1°-
OX 713 BON A DECOUPER (ou a recopier)

ONS LES BONS DE cdresser a CIBOT, 1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
s DE CREDIT (GREG

VENTS PAR CORAL, PRENOMPERU
Direction Ylty, 75012.

25, rue Herold 75001 PARIS'- Tel 231.5%0 - 343.13.22 - 307.
Metro: Les Hallos Sentior PA

12 h 30 et de 14 h a 19ousE, toils los lours sauf lo donanche de 9h Ate.,
TIONS S P
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