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Aune epoque ou la
vitesse est limitee et
ou le conducteur doit

pratiquement avoir l'ceil rive
sur le compteur de vitesse, it
peut s'averer interessant de
monter un avertisseur de
regime sonore ou lumineux.

Le montage que nous pro-
posons possede le merite de
ne faire appel qu'a des tran-
sistors et par consequent de
s'inscrire dans un budget
materiel tres abordable.

Alimente a partir de la bat-
terie de la voiture et ne com-
portant qu'un seul reglage,
l'utilisateur pourra tirer un

excellent parti du montage,
en l'ajustant a volonte au seuil
desire correspondant a la

vitesse souhaitee et permise.
II va sans dire que les

signaux lumineux ou sonores
ne seront a interpreter qu'au
moment ou le levier de
vitesse sera engage sur la

quatrierne ou cinquieme
vitesse.

Le schema
de principe

La figure 1 propose le

schema de principe general
du montage dans sa version a
clignotant lumineux. Les tran-
sistors utilises sont tous des
NPN econonniques, hormis
l'unijonction qui poUrra
meme, le cas echeant, etre
remplace par deux autres
NPN montes en multivibra-
teur.

L'avertisseur de regime ou
de depassement de vitesse
peut se decomposer en qua-
tre parties distinctes ; a savoir,
le circuit de mise en forme
des impulsions provenant du
rupteur du moteur, l'ensem-

AVERTISSEUR de

REGIME MOTEUR
ble integrateur equipe du
transistor T3, le detecteur de
seuil du type trigger de Sch-
mitt (1-4, T5) et le circuit de
signalisation optique ou
sonore.

Les impulsions qui provien-
nent du contact rupteur du
moteur ont des durees varia-
bles en fonction de la vitesse
de rotation et sont appliquees
a ('entree du montage. La sec-
tion « integrateur» doit alors
delivrer une tension propor-
tionnelle a la frequence des
impulsions, d'ou ('importance
de disposer d'un circuit de
mise en forme, en l'occurence
R1/C1.

La diode D1 permet
('impulsion positive de parve-
nir au multivibrateur monos-
table equipe des transistors
T1, et T2. Ce dernier revient a
sa position initiale bien avant
qu'une nouvelle impulsion
n'agisse. Cette vitesse de bas-
culement se determine par les
valeurs R4 et C2. Dans ces
conditions, ('impulsion pre -
levee sur le collecteur du tran-
sistor T1 se retrouve de duree
et d'amplitude parfaitement
constantes.

Reste ensuite, a traduire la
variation de frequence des
impulsions en variation de
tension, et c'est le role du

condensateur C3 qui se
charge durant les impulsions
et qui se decharge pendant
les intervalles. On dispose en
consequence aux bornes du
potentiornetre R8 d'une ten-
sion moyenne.

. 
Le curseur du potentiorne-

tre va permettre de ne prelever
qu'une fractioi. de la tension
continue disponible. Les tran-
sistors T4 et T5 constituent le
trigger. Les resistances Rio,
R11 et R12 forment un diviseur
de tension qui determine la
tension de seuil. Si la tension
de base du transistor T4, de
vient superieure a celle de la
base du transistor T5, le trig -
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ger change d'etat et T5
devient bloquant.

La base du transistor T6, se
trouve liberee et portee a une
tension positive et l'avertis-
seur acoustique ou optique
peut etre almente par
l'espace emetteur/ collecteur
devenu conducteur.

Le transistor unijonction T7
permet de constituer un
signal lumineux clignotant
bien plus attractif, qu'une
source lumineuse fixe.

Un signal sonore pourrait
etre obtenu en disposant d'un
transistor supplementaire ou
bien d'un multivibrateur en
place et lieu de l'unijonction.

Realisation
Comme d'usage pour la

realisation, nous nous som-
mes tournes vers, ('execution
d'un petit circuit imprime. Le
trace est precise a l'echelle 1
pour une meilleure reproduc-
tion.

On remarquera, sa simpli-
cite ; c'est dire que les ama-
teurs pourront le reproduire
l'aide d'un stylo marqueur ou
bien des elements de trans-
fert en gravure directe. Quant
aux amateurs avertis, ils se
serviront de la methode oho-
tographique qui presente
l'avantage d'une copie
conforme.

Cote implantation des ele-
ments rien de particulier,
sinon bien veiller a la distribu-
tion des electrodes des tran-
sistors utilises.

Les dimensions du circuit
imprime sont calculees pour
une insertion facile du mon-
tage a l'interieur d'un coffret
Teko de la serie aluminium
3/A ou 4/A voire meme 3/ B
ou 4/B.

Nos photographies laissent
apparaitre pour le potentio-
metre R8 en fait un potentio-
metre ajustable a 3 pattes. II
faudra en place et lieu dispo-
ser d'un potentiometre rotatif
ordinaire et dispose sur un
des cotes du boitier.

La source lumineuse sera
egalement ramenee sur le
meme plan que le potentio-
metre. Ne sortirons alors du
batier que le fil de masse, le
fil rouge plus d'alimentation

Ri : 10 kS2 (marron, noir,
orange).
R2 : 3,3 kS2 (orange, orange,
rouge)
R3 : 33 kS2 (orange, orange,
orange)
R4 : 10 kS2 (marron, noir,
orange).
R5 : 3,3 k2 (orange, orange,
rouge).
R6 : 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge).
R7 : 10 kS2 (marron, noir,
orange)

Liste des composants
R8 : 100 kS2 variation lineaire.
R9 : 4,7 k2(jaune, violet, rouge)
R10 : 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge).
Rii : 10 kS2 (marron, noir,
orange)
R12 : 10 kf2 (marron, noir,
orange)
R13 : 100 S2 (marron, noir, mar-
ron).
R14 : 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge)
R15 : 100 S2 (marron, noir, mar-
ron) (voir legende).

R16 : 10 1(12 (marron, noir,
orange).
R17 : 1 kS2 (marron, noir, rouge).
C1 : 8,2 a 10 nF plaquette.
C2 : 0,47 iiF plaquette
C3 : 10 /1F/16 V
C4 : 22 tIF / 12 V.
Ti a T6: BC408B, BC108,
BC237 etc.
T7 : 2N2646 unijonction.
Di : 1N4148, 1N914, etc.

Fig. 2

4P4
\ 47-

Entree

Fig. 3
Vous remarquerez que notre moquette
presente le transistor T6 avec le collecteur
retie au + ; variante faisant abstraction de la resistanc

et le fil souple destine a etre
raccorde au rupteur.

On raccordera le montage
au niveau de la bobine a la
cosse opposee a celle du +
bobine.

Pour l'etalonnage, it suffira
d'etablir une correspondance
entre la vitesse de la voiture
60, 90, 110 ou 130 en fonc-
tion de la position du poten-
tiometre ou bien alors par
comparaison a l'aide d'un
compte-tours a aiguille en
sachant que pour X tours, le
vehicule en quatrierne vitesse
roule a x vitesse.
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CHARGEUR DE BATTERIE
automatique pour RC

Ce chargeur se destine principalement
a la charge d'accumulateurs de radio-commande
98 des pannes radio etant dues aux batteries,

il est imperatif de les charger parfaitement.
Une mauvaise charge se traduit souvent par une perte de portee

a remission, une autonomic insuffisante de /'ensemble,
ou un (r fretillement » des servo-'necanismes.

Tout cela n'est pas
tres agreable lorsqu'on a parcouru une grande distance

pour venir sur le terrain, ou lors d'une competition.
L'automaticite reside dans la regulation du courant de charge,

s'arretant lorsque le temps desire est ecoule.
Un autre avantage de ce chargeur, la charge simultanee

de l'accu d'emission et de celui de reception.

Principe de fonctionnement
Pour qu'une batterie au cadmium -nic-

kel soit parfaitement chargee, it faut Iui
appliquer un courant egal au dixierne de
sa capacite pendant une duree d'environ
14 heures.
Page 84 - N° 23 - nouvelle sone

Le principe de fonctionnement se tra-
duit par le synoptique de la figure 1. Une
base de temps genere des impulsions rec-
tangulaires. Ces impulsions sont divisees,
et a la sortie des compteurs, on dispose
dune tension alternative de periode egale
a 105 secondes isoit une periode de

28 heures). Les generateurs de coura
delivrent chacun une intensite de char
dans chaque batterie. Une tension
30 V,provenant de la source, les z

mente. Lorsque les 14 heures sont ecc
lees, un circuit de detection actionne
relais qui va permettre le blocage



comptage, et la mise hors circuit des bat-
teries ('ensemble peut rester ainsi
jusqu'a la RAZ des compteurs.

Lors de la charge, le clignotement d'un
temoin lumineux permet de s'assurer du
bon fonctionnement des compteurs.
Lorsque la charge est terminee, le cligno-
tement cesse, et un autre ternoin s'allume.
Ainsi, d'un coup d'ceil, on peut voir ou en
est la charge, et si tout est normal.

La base de temps et les compteurs sont
alimentes par une tension de 5 V, issue
d'un regulateur.

La base de temps

Le schema de la base de temps se pre-
sente figure 2. II s'agit d'un oscillateur
transistor unijonction. Les impulsions
issues de TI sont mises en forme par le
transistor T2. On dispose ainsi d'impul-
sions rectangulaires et compatibles avec
la logique TTL. La frequence de sortie de
I'oscillateur est reglable par rinterme-
diaire de R4 et R5 ; on a choisi une fre-
quence egale a 50 Hz. La precision de
cette base de temps est suffisante pour
usage que Von en fera toutefois, pour

les lecteurs desirant une plus grande pre-
cision, ou simplement pour ceux que Ie
prix des transistors unijonction rebuterait,
nous donnons le schema d'une base de
temps secteur en figure 3.

Un pont diviseur relict au secondaire du
transformateur va abaisser Ia tension
d'entree, a une valeur d'environ 2,5 V. La
diode D redresse cette tension en mono-
alternance, et ('applique a la base d'un
transistor, qui va Ia mettre en forme ;
l'avantage de cette base de temps, est
d'être tres economique et tres precise.
Par contre, elle est sensible aux parasites
secteur lorsqu'elle est mal protegee. Cela
se traduit par exemple, par un comptage
aleatoire des diviseurs. Attention donc
son utilisation.

Les diviseurs

Le probleme etait d'obtenir un diviseur
pouvant delivrer un front montant
d'impulsion au bout d'un temps egal
14 heures, apres Ia RAZ des compteurs.
On a choisi 50 Hz comme etant la fre-
quence d'entree du diviseur, donc la fre-
quence de Ia base de temps.

Generateur
de

courant

Generateur
de

courant II

RAZ Comptage
rb

Reims
121/ ART

C, actor
Detection

LED

Comptage
LED

detection

Fig. 1. - Schema synoptique : deux generateurs de courant peuventcharger simultanement deux batteries et ce pendant un temps prede-
termine.

On sait que 14 heures representent50 400 secondes. On negligera
400 secondes, par rapport a 14 heures,
car cela.va simplifier beaucoup les calculs,
et on n'a nullement besoin d'une telle pre-
cision.

Pour realiser la division convenable, on
a monte 6 compteurs par 10 en cascade,
ce q'ui fait qu'avec 50 Hz a l'entrée, on a
une frequence de sortie egale
5 . 10-5 Hz. Cela nous donne un signal
dont la periode est &gale a 2 . 104 secon-
des. Si on multiplie a present cette
periode par 5, on obtient une variation du
signal pendant 105 secondes. Le signal
etant parfaitement carre, on peut consta-
ter que le front montant va se prdduire au
bout de T/ 2, ce qui fait :

105
= 50 000 s (environ 13 h et 54 mn)2

Le dernier compteur est donc monte en
diviseur par 5 (voir fig. 11).

L'impulsion de sortie va faire toiler le
relais, par rintermediaire de 13. La resis-
tance R14 limite le courant dans le relais.
La LED D6 s'allume.

L'alimentation

Le secondaire du transformateur deli-
vrera 30 V sous une intensite de 1 A.

Cette tension est redressee en bi-alter-
nance par D1 a D4, puis filtree par C1. De

16, on reliera rentree d'un regulateur 5 V
qui servira a alimenter la base de temps
et les diviseurs ; les condensateurs C2 et
C3 permettent d'eviter les oscillations
parasites.

Les regulateurs de courant sont en fait
des regulateurs de tension montes dune
facon particuliere. On alimente le circuit
integre au niveau de la patte n° 1. La
masse se connecte a la sortie par linter-
mediaire dune resistance ajustable. On
dispose d'un courant constant, a la patte
n° 2, et reglable dans de larges propor-
tions grace a Ri et R2.

Cette configuration permet. d'obtenir
une excellente regulation en courant, et
donc une charge parfaitement stable.

On reliera les accumulateurs a charger
aux regulateurs, par rintermediaire des.
contacts du relais, qui en fin de charge, les
mettront hors circuit. On a choisi d'utiliser
des regulateurs 24 V, car le courant de
charge est insuffisant lorsqu'on a affaire
a des accus completement decharges qui
presentent donc une resistance interne
elevee.

Realisation pratique

Circuit imprime
L'ensemble des composants se dispose

sur un circuit imprime en verre epoxy de
100 x 155. Pour sa realisation, on pourra
proceder par gravure directe au perchlo-
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Fig. 2. a 5. - Le schema de principe laisse apparaitre une cascade de compteurs de type 7490 montes de

maniere a obtenir une periode de 14 heures. Le trace du circuit imprir4 et de l'implantation des composants

figurent a l'echelle 1. Attention aux straps et a l'orientatioNes composants polarises.

rure, apres avoir dessine le circuit sur la
plaque a ('aide de bandes et de pastilles
adhesives. L'amateur dispose neanmoins
de la methode photographique. L'avan-
tage de ce procede est que l'on obtient un
trace tres propre, et qu'il devient possible
de reproduire plusieurs circuits. En

contrepartie, l'investissement de base est
plus lourd. Une fois le film « mylar » rea-

lise, on le plaque sur ('epoxy presensibi-
Ilse, on insole aux ultraviolets, puts on
Page 86 - 23 - nouvelle sone

Liste des composants

F11

R3

R4
R5
R6

: 470 52 ajustable (voir texte)
: 470 S2 ajustable (voir texte)
: 47 k52 (jaune, violet, orange)
: 25 1(52 ajustable
: 470 Si ajustable
: 1 kS.2 (marron, noir, rouge)
: 220 12 (rouge, rouge, marron)

R8 : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R9 : 1,5 k! 2 (marron, vert, rouge)
R10 : 100 52 (marron, noir, marron)
R11 : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R12 : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R13 : 220 52 (rouge, rouge, marron)

: 1,5 l<1.2. (marron, vert, rouge)

C1 : 470 ou 1000 ,uF, 50 V chimique
C2 : 0,22 /IF, 150 V mylar
C3 : 0,22 tzF, 150 V mylar
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RCHARGED
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IN

0
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12V/4R T
Sortie Charg II

Sorti ChargI

LED 1

K2 ( Position
START)

LED II

C4
C5

'Cl
IC2
IC3

IC4
IC5

IC6
IC7
IC8

0,47 .;F, 150 V mylar
0,22 ,:F (voir textel

: regulateur 5 V, 1 A (7805)
: regulateur 24 V (7824)
: regulateur 24 V (7824)
: SN7490 (compteur binaire)
: SN7490 (compteur binaire)
: SN7490 (compteur binaire)
: SN7490 (compteur binaire)
: SN7490 (compteur binaire)

IC9 SN7490 (compteur binaire)
ICio : SN7490 (compteur binaire)
T1 : 2N2646 unijonr :ion
T2 : 2N1711 NPN
T3: 2N1711 NPN
D1 a D4: 1N4001 ou un pont redresseur
50 V/ 1A
D5 : LED 0 3 + support (rouge)
D6 : LED 0 3 + support (verte)
1 transformateur 30 V/1 A

3 radiateurs identiques + 1 radiateur plusimportant
1 relais 12 V 4RT et son support
1 circuit irnprime en epoxy 100 X 155
Picots a souder
2 inverseurs a bascule a un circuit (miniatu-
res)
4 douilles bananes (2 rouges, 2 noires)
1 coffret Teko P4
1 cordon secteur
Visserie J
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grave. Tous les trous seront perces a 1. Le
trace du circuit imprime se trouve figure
12. Pour finir, on desoxyde le cuivre en le
frottant au tampon Jex. On rince ; le cui-
vre doit etre brillant et impeccable.

Implantation
La figure 4 indique i'implantation des

composants.
En premier lieu, on commencera par

souder les straps (9 au total). On poursui-
vra par les circuits integres IC4 a ICio. Une
methode pratique consiste a souder tou-
tes les pattes n° 1, puis toutes les pattes
n° 2, etc. L'avantage de ce procede est
d'être rapide, et de permettre aux
« puces » de refroidir suffisamment entre
chaque soudure.

On continue ['implantation par les tran-
sistors, diodes, tous les elements passifs.
On termine par le support de relais et les
regulateurs. Les LED seront fixees direc-
tement sur la face avant du boitier, par
l'intermedaire de supports. Quatre empla-
cements pour des capacites sont prevus
sur le CI, car lors d'essais on a ete amen&
a monter des condensateurs sur la ligne
&alimentation des diviseurs, afin d'eviter
les accrochages HF.

Etant donne la puissance dissipee par
les regulateurs, on a ete contraint de les
munir de radiateurs. On peut les acheter
tout faits dans le commerce, ou bien les
realiser soi-meme dans de la tole de laiton
ou d'aluminium. Malgre l'encombrement
reduit, le regulateur 5 V doit etre equipe
d'un radiateur plus important que les
autres, en raison du courant consommé
par les diviseurs. On peut par exemple vis-
ser un radiateur du commerce dans un
autre « fait main » comme I'indique Ia

figure 6. Pour un tel assemblage, it est
imperatif d'utiliser de la pate thermique,
assurant un meilleur rendement. On inter-
cale un ecrou entre la plaque d'epoxy et
le radiateur, pour assurer une ventilation
correcte. Le tout se fixe a ['aide de vis
0 2 mm. On termine ['implantation par les
picots. Le relais est ensuite monte sur son
support.

Montage dans un boitier

Les dimensions du boitier utilise depen-
dront du transformateur choisi ; nous
avons utilise un coffret « Teko » P4. Pour
le plan de percage de la face avant, on
pourra s'inspirer de Ia figure 7. II n'y a
Page 88 - N° 23 - nouvelle sone

pate thermique

ter radiateur

/12: radiateur

circuit yerre epoxy

Detail de montage du radiateur de ICI
Bouton 025 tete ronde + 2 ecrous

25 20

Tole aluminium ou cuivre. Grand radiateur ICI
65 x 20x1

Trou 03 Pliage suivant pointille

12 20
- It*

f -

Petit radialeur ( IC I,ICII, (CM

rrieplat

A

Fig. 6. et 8. - Detail de montage
du radiateur et ',menage d'une

LED.

aucune difficulte en ce qui concerne la
realisation, puisque Ion n'aura que huit
trous a percer. II faudra aussi prevoir le
passage du cable d'alimentation secteur
dans le fond du boitier. On monte les LED
sur la face avant, puis les interrupteurs et
les douilles bananes des sorties.

Arrive a ce stade: on relie les comman-
des de Ia face avant au circuit imprime. Ce
dernier se place au fond du boitier grace
a des vis, de meme que le transformateur.
Attention aux differentes polarites, et en
particulier a celles des LED. La figure 8
rappelle le sens de branchement des pat-
tes dune diode LED.

Pour ameliorer l'esthetique de ['ensem-
ble, on peut fixer des inscriptions sur la
face avant, a ['aide de lettres « trans-
ferts ».

12 46
--- -.I

O

AUlir

lir

30 125..1__

Fig. 7. - Plan de percage du boi-
tier.

(Suite page 112



VUMETRE
A TRANSISTORS

LA technique en est
arrive a un point tel,
qu'aujourd'hui nous

pourrions vous presenter un
vu -metre equips d'un seul cir-
cuit integre desormais connu,
le UAA 180, mais une fois de
plus, nous preferons nous
tourner vers les transistors.

Vous pourrez ainsi realiser
un vu -metre a transistors a la
« carte » a 5, 6 ou 10 diodes
« led » suivant votre budget.

Le prix des transistors NPN
a beaucoup baisse, et, dans
ces conditions, it nest pas
depourvu d'interet de se lan-
cer dans la realisation d'un
vu -metre en depit du nombre
important d'elements, consti-
tutifs.

Pour peu que les sources
lumineuses soient judicieuse-
ment alignees, on disposera
alors d'une rampe lumineuse
dont la hauteur variera sui-
vant le rythme de Ia modula-
tion.

Le sch6ma
de principe

La figure 1 presente le

schema de principe general
du montage pour 10 diodes
electroluminescentes.
L'ensemble se raccorde aux
bornes HP de l'amplificateur
et Ia resistance ajustable R1
permet le dosage de la modu-
lation grace au curseur.

Les signaux BF sont redres-
ses et la tension continue fil-
tree par le condensateur C1
de 2,2 !IF. Cette configura-
tion technologique va per-
mettre de disposer dune ten-
sion continue sur la base du
transistor T1. Ce dernier corn-
porte en charge dans son cir-
cuit d'emetteur toute une
serie de diodes 1N914 ou
1 N4148.

Le principe du vu -metre
repose sur ('utilisation de ces
diodes qui en fonctionnement
maintiennent une tension de
0,6 V a leurs bornes ce qui a

pour but de provoquer un
decalage du potentiel des
bases des transistors T2 a

Ces derniers comportent
tous une resistance de base
de 1 k!.2 et les diodes electro-
luminescentes avec leurs
resistances de limitation en
serie dans le circuit collec-
teur, tandis que les emetteurs
sont portes a la ligne negative
d'alimentation.

On dispose ainsi d'un veri-
table « voltmetre » et l'ecart
entre I'allumage de deux dio-
des electroluminescentes est
d'environ 0,6 V.

II faudra dans ces condi-
tions disposer a l'entrée, aux
bornes du condensateur C1,
dune tension continue
d'environ 7 V pour allumer les
10 LED en meme temps.

La resistance ajustable R2
pourra le cas echeant rattra-
per les dispersions de carac-
teristiques des transistors
NPN trop « bon marche ».

Enfin le montage s'alimen-
tera sous 12 V de tension.

Realisation pratique

La figure 3 reproduit
l'echelle 1 le trace du circuit
imprime retenu. Ce dernier
presente l'avantage d'être
relativement compact, sans
pour autant conduire a un

trace difficile a reproduire. Un
stylo marqueur ou mieux
encore des elements de
transfert direct permettraient
une execution tres propre du
vu -metre.

L'implantation des ele-
ments laisse apparaItre que
nous avons prefers disposer
les diodes LED du cote cuivre
afin de disposer d'un meilleur
alignement de ces dernieres
d'un diametre de 3 ou de
5 mn. Un seul point delicat, it
faudra parfaitement reperer
Ia cathode de ces diodes.

Pour plus de facilite vous
remarquerez egalement que
nous avons plie la base du
transistor T1 sans difficult&

Page 90 - N° 23 - nouvelle eerie



En consequence, on veillera
sa bonne insertion en repe-
rant bien l'emetteur. L'orien-
tation des diodes silicium sera
evidemment a respecter.

On pourra verifier le bon
fonctionnement du vu -metre
en le raccordant aux prises
haut-parleur de l'amplifica-
teur, ou bien en appliquant
une tension continue variable
aux bornes du condensateur
Cl.

Composants

R1, potentiornetre ajustable
:

1 id2
R2, potentiometre ajustable

:

470 S2

R3, R4, R5, R6, 132, R8, Rg, R10,
R,2 : 1 k!.). (marron, noir,

rouge)
R13,R13, R14, R16, R16, R17, R18,
R19, R20, R21, R22 : 220 S.?
(rouge, rouge, marron).
C1 : 2,2 a 10 12 V.

: 2 N 1 7 1 1 , 2 N 1 6 1 3 ,

2N2222 etc.
12 a T11 : BC408, BC237,
BC548 etc.
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VOLTMETRE AUTO a LED
L'RIVER, les accumulateurs equi-
pant les automobiles sont tres sol-
licites.

Le mauvais temps implique une utili-
sation plus frequente des accessoires
electriques tels que moteur de climati-
sation, essuie-glaces, systerne de des-
embuage de lunette AR, etc. De plus la
tombee precoce de la nuit oblige l'auto-
mobiliste a se servir de ses phares plus
souvent. Tous ces accessoires consti-
tuent une charge importante pour la
batterie du vehicule, d'autant plus
genante pour les automobilistes circu-
lant en ville, oil les embouteillages ne
facilitent pas Ia recharge des accumula-
teurs.

Af in d'eviter les desagrements occa-
sionnes par une batterie dochargee, it
convient donc de surveiller Ia tension
disponible aux bornes de celle-ci.

C'est le role du montage que nous
allons docrire. La visualisation se fait
par diodes electroluminescentes plus
lisibles, en particulier la nuit, et plus
agreabies pour l'ceil qu'un cadran a
aiguilles.
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Fonctionnement

La gamme de tension couverte par le
voltmetre a ete restreinte aux seules
valeurs qui nous interessent. Soit, en
('occurrence, de 11 V 6 14 V. Le fonction-
nement du montage peut se resumer par
le tableau suivant :

Soit Ub la tension aux bornes de la bat-
terie :

Ub LED allumees

Ub < 11 V
11 V < Ub <
12 V -..<, Ub <
13 V < Ub <
14 < Ub

12 V
13 V
14 V

Rouge (1)
Rouge + jaune(2)
Jaune (3)
Jaune + verte (4)
Verte (5)

II est evident que ('utilisation rationnelle
du montage necessite la connaissance de
ce tableau. Le choix de valeurs entieres de
Ub (11, 12, 13 et 14 V) facilite la chose.
En fait, it suff it de connaitre les premiere,
troisieme et cinquieme lignes de ce
tableau pour pouvoir retrouver les autres
aisement.

Sch6ma
de principe

La figure 1 nous montre le schema du
montage. Le « matricage » des diodes
LED est effectue a ('aide de quatre corn -
pa rateurs.

Chaque comparateur se compose d'un
ampli operationnel dont une des entrées
est portee a un potentiel fixe. Ce potentie!
correspond au seuil de basculement du
comparateur. Sur la seconde entrée de
l'ampli est appliquee une fraction de Ia
tension de la batterie, par l'intermediaire
d'un potentiometre. Quand celle-ci atteint
Ia valeur de reference, iI y a basculement
a + Vsat ou bien a OV du comparateur.

Examinons le fonctionnement plus en
detail :
- Si Ub < 11 V, le potentiel sur l'entrée
e + de Al est inferieur a la tension de refe-
rence appliquee sur ('entree e -. La sortie
de Al est a 0 V. II en est de meme pour
A3 et A4. Les LED jaunes et vertes sont
done eteintes. Par contre la sortie de A2
est a + Vsat car le potentiel de reference



Pt

NNW -

1.2

63

Ub
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_ti 324

Fig. 1. a 3. - Ce voltmettre utilise entierement le LM 324 quadrupleA.O.P. de basse puissance et de gain eleve. Trois LED visualisent des
valeurs entieres de tension. Trace du circuit a l'echelle 1.

est appliqué sur lentrée e +. La LED
rouge est donc seule allumee.

Si 11 V < Ub < 12 V, A2, A3, A4 ne
changent pas d'etat. Par contre AI bas-

cule a + Vsat et la LED jaune s'illumine.
Les LED rouge et jaune sont donc allu-
mees.
- Si 12 V < Ub < 13 V, A2 bascule et sa

sortie passe a 0 V, la LED rouge s'eteint
donc. Al, A3 et A4 ne bougent pas. La LED
jaune est donc seule allumee.
-- Si 13 V < Ub < 14 V, A3 bascule et sa
sortie passe a + Vsat, ce qui illumine la
LED verte. Al, A2, A4 ne changent pas. On
a donc 2 LED allumees; la verte et la
jaune.
-- Si 14 V < Ub, A4 bascule et sa sortie
passe a + Vsat. Ce qui provoque la
conduction du transistor To qui court-cir -
cuite la LED jaune qui s'eteint donc. La
LED verte est seule allumee.

Mise
au point

Elle consiste a regler les seuils de bas-
culement des 4 comparateurs, a aide des
4 potentiornetres RA1, RA2, RA3 et RA4.

Pour vela, it faudra disposer dune ali-
mentation continue variable et dun volt -
metre.

Avant de mettre le montage sous ten-
sion, on prendra soin de regler les cur-
seurs de RAI, RA2, RA3 et RA4 en position
mecliane. De meme, lors du reglage de ces
ajustables, it faudra eviter d'amener le
curseur en butee afin deviter tons dom-
rnages aux amplis operationnels.

Realisation
pratique

Le petit nombre de composants fait que
le montage pent se preter a une realisa-
tion sur plaquette genre Veroboard.
Neanmoins comme ce circuit est destine
a equiper une automobile, nous conseil-
Ions la realisation d'un petit circuit
imprime, plus fiable vis-a-vis des vibra-
tions.

Pour ce faire, on pourra utiliser un
stylo-marqueur, a condition qu'il soit suf-
fisamment fin, on un procede photo -sen-
sible (figure 2).

Ce petit inconvenient aurait pu etre
evite en ajoutant des resistances talons
en serie avec les ajustables, mais nous les
avons volontairement omises dans un but
de miniaturisation du circuit imprime.

Ceci effectue on reglera :

RAI pour obtenir I'allumage de LI pour
UB 11V
RA2 pour obtenir ('extinction de L2 pour
Ube 12 V.
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RA3 pour obtenir l'allumage de L3 pour Ub

> 13V
RA4 pour obtenir ('extinction de L1 pour
Ub> 14V

L'usage de potentiometres permet bien

entendu de modifier les seuils d'extinction

ou d'allumage des LED et chacun pourra
s'il le desire modifier ceux-ci a sa guise.

Le reglage effectue, on pourra enduire
les potentiometres de colle pour qu'ils ne

se dereglent pas avec les vibrations.

Voile, it ne reste plus qu'a installer le
montage sur le vehicule. Une bonne solu-
tion consiste a percer trois trous dans le
tableau de bord, ou la console auto-radio,

pour les LED et fixer le montage derriere
le tableau de bord. Le montage sera logi-
quement alimente apres la cle de contact.

Utilisation

1) Contact mis, moteur arrete :
Le voltmetre indique l'etat de charge de

la batterie.

- La LED rouge seule allumee indique
batterie dechargee.
- La LED jaune seule allumee indique
batterie chargee normalement.
- La LED verte seule allumee indique
batterie tres bien chargee.

une

une

une

2) Moteur en marche :

Le voltmetre indique le bon fonctionne-
ment du systerne de charge de la batte-
rie ; en accelerant, la LED verte doit
s'allumer seule. II vous permet aussi d'uti-

liser vos accessoires electriques de facon
rationnelle, afin de ne pas trop decharger
votre batterie ; lorsque celle-ci est forte-
ment sollicitee, la tension a ses bornes

diminue.
Nota : Pour ceux de nos lecteurs qui

possederaient des 741 et desireraient les

utiliser, it sera bien sur possible a l'aide de

4 d'entre eux de realiser ce voltmetre.
Une nouvelle etude du trace du circuit
s'imposera mais le resultat en est assure :

Philippe CHALBOS

A1, A2. A3, A4
ches

Nomenclature
: LM324 en DIL 14 bro-

To : 2N2222
Z1, Z2, Z3, Z4 : zeners 6,2 V ou 6,8 V
(400 mW)
RA1, RA2, RA3, RA4 : potentiometres
miniatures 1010.? ou 22 kt2

R1, R2, R3, R4 : 1 kt2 (marron, noir, rouge)
1/4 W
R5, R6, R7 : 680 .f2 (bleu, gris, marron)
1/4W
R8 : 68 k.(2 (bleu, gris, orange) 1/4 W
L1 : diode electroluminescente jaune
12 : diode electroluminescente rouge
L3 : diode electroluminescente verte

COFFRETS RETEX
7 SERIES 200 MODELES

RETEX BOX
PRATIQUES ROBUSTES - ESTHETIQUES - FINITIONS SOIGNEES

Les qualite's des coffrets prQfessionnels OCTOBOX - DATABOX

a des prix tres competitijs'
VISCBOX iiiii

AGENT EXCLUSIF FRANCE

LE DEPOT ELECTRONIQUE
84470 CHATEAUNEUF DE GADAGNE

TELEX 431195 ah 61

POLYBOX plast rque

JE DESIRE RECEVOIR:

- Documentation sur les coffrets
- Liste des grossistes- revendeurs

NOM
RUE
CODE POSTAL VILLE

AUTRES SERIES :

aluminium
PUPITRE

matallique
TUBOX
ECOBOX

CABINBOX

RETEX
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L'UTILISATION de montages electroniques, sur des motos ou des voi-tures, pose souvent d'importants problemes dus aux vibrations ou al'humidite. Ruptures de connexions et courts -circuits sont alors fre-quents. L'enrobage du circuit par une matiere plastique constitue unmoyen efficace de prevenir l'oxydation et la rupture des connexions. DansI'industrie, le montage est souvent surmoule par une matiere plastiquesouple injectee sous pression.

Cependant, it existe differentes methodes accessibles a ('amateur.Elles font appel a des produits que l'on peut se procurer au moire titre quedes composants electroniques (voir Iieux d'approvisionnement en find'article). Nous parlerons ici de Ia resine polyester, de Ia resine epoxy etde mousse de polyurethane. L'emploi de ces produits n'est d'ailleurs paslimite au domaine de l'electronique. Les bricoleurs leur trouveront de nom-breuses autres applications. C'est ainsi que Ia resine polyester nous a serviaussi bien pour l'enrobage de l'allumage electronique de notre moto decompetition (E.P. n° 13), que pour la confection du carenage, du reservoirou merne de certaines pieces du moteur...

Enrobage des circuits
I - LA RESINE
POLYESTER

Elle permet d'inclure le montage dans
un bloc compact et dur, resistant parfai-
tement a l'eau. Elle se presente sous la
forme d'un liquide assez epais et genera-
lement transparent. Parfois elle est char -
gee de poudres colorees et prend alors le
nom de gel-wat, qui, plus epais, est utilise
en surface sur les coques de bateaux, les
carenages de motos...

Cette resine a la propriete de durcir
lorsqu'elle est melangee a certains reac-
tifs chimiques. II se produit alors une
reaction (appelee polymerisation) qui
necessite quelques heures et s'accompa-
gne d'un lager degagement de chaleur.

Le durcissement de la resine necessite
deux produits : « l'accelerateur » et le
« catalyseur ». La resine est generalement
fournie « preacceleree », c'est-6-dire que
l'accelerateur est déjà incorpore a celle-ci.
(Sinon il est fourni a part et devra etre
mélange doucement a la resine).

Le durcissement proprement dit sera
provoque par le catalyseur qui sera ajoute
a la resine juste avant son utilisation dans
la proportion d'environ 3 V..

Les moules seront realises, selon le mon-
tage a enrober, avec des recipients
divers, ou bien confectionnes avec du car-

ton epais et du ruban adhesif. Ils devront
autant que possible etre etanches (pour
eviter la desagreable surprise de retrouver
le montage cone a la table de travail...).

La resine pourra egalement etre coulee
dans un boltier classique (genre Teko, ou
autre), si celui-ci est etanche.

Materiel n6cessaire

- Resine polyester preacceleree,
- catalyseur ( fourni avec la resine),
- une pipette ou un compte-gouttes,
- quelques recipients,

une spatule quelconque pour melanger.

Mise en ceuvre

1) Avant tout, verifiez le fonctionne-
ment de votre montage. II serait tout a fait
desagreable de devoir casser au marteau
un bloc de resine pour tenter de recupe-
rer, en vain, quelques composants.

2) II faut ensuite disposer, au besoin
avec de petites cales, le circuit dans un
moule de dimensions appropriees, ou tout
simplement dans son boTtier. Tous les fits
sortiront par le haut du moule qui reste
ouvert pour couler Ia resine.
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3) Preparation de Ia resine. Apres avoir
verifie qu'elle est correctement « accele-
ree » (elle est alors de couleur rose), lui
ajouter 3 a 5 maximum de catalyseur.
Plus it y a de catalyseur, plus la polyme-
risation est rapide mais un exces peut
provoquer un fort echauffement qui fen-
dille la resine et peut detruire certains
composants.

II faut melanger doucement pour eviter
les bulles.

4) La resine est ensuite versee dans le
moule (legerement graisse si Ion veut
demouter). Operer lentement en inclinant
le moule af in d'eviter les bulles. Pour des
blocs assez epais, it sera preferable dope-
rer en plusieurs couches successives pour
eviter d'eventuelles fissures.

5) Finition : Generalement la resine est
parfaitement durcie apres une demi-jour-
née ou une nuit. On peut alors proceder
sans risque au demoulage. Le montage
est alors pris dans un bloc compact et
transparent dont l' aspect exterieur
depend evidemment de l'etat de surface
de moule, (Dans le cas ou Ia resine est
coulee dans un boTtier classique, celui-ci
peut etre conserve).

Les artistes pourront aussi polir
('ensemble avec du papier de verre fin,
puis de la pate a polir. Ils pourront alors
admirer les belles couleurs de leurs corn-
posants (si le montage ne fonctionne pas,
it pourra toujours servir de presse-
papier...).

Quelques conseils

Lors de ('utilisation de la resine, it est
preferable d'operer dans un local bien
aere. D'autre part, le catalyseur doit etre
manipule avec precaution car it est toxi-
que. La pipette qui sert a son dosage lui
sera reservee exclusivement et ne servira
jamais pour autre chose.

La resine est une bonne colle et une
tache est vite arrivee. II est donc prefera-
ble de travailler avec une blouse et des
gants. En cas de tache, it faut I'enlever le
plus rapidement possible avec du trichlo-
rethylene ou de ('acetone.

Enfin une derniere recommandation : ii

ne faut pas enrober les radiateurs de
refroidissement prevuS sur les transistors.
triacs ou autres composants. Ceux-ci doi-
vent rester necessairement a lair libre.
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II - LA RESINE EPDXY

Elle est d'un emploi tres proche de Ia
resine polyester, mais ses caracteristi-
ques sont differentes. (Son prix aussi est
plus eleve). Les avantages par rapport a la
resine polyester sont les suivants :
- Elle est plus solide.
- Lors de la polymerisation, it n'y a pra-
tiquement pas d'echauffement pouvant
detruire certains composants (circuits
integres par exemple).
- Le retrait est moins important.
- Elle resiste mieux aux solvents.

Elle sera donc employee pour de petits
montages a circuits integres delicats. Elle
convient par exemple tres bien pour
I'enrobage du capteur magnetique decrit
dans E.P. n° 15.

Utilisation :
Elle s'utilise de la meme facon que la

resine polyester a la difference pres que
l'on utilise un '« durcisseur» a Ia place du
« catalyseur » et dans une proportion plus
importante (1 / 3).

III - LA MOUSSE
DE POLYURETHANE

Nous allons voir maintenant comment
enrober les montages dans une mousse
legere et compacte a alveoles clos et
n'absorbant donc pas ('eau.

Alors que la resine, a cause de son poids
s'utilise de preference pour de petits
montages, la mousse de polyurethane
permettra de combler des volumes
importants avec un faible poids.

De plus, les vibrations eventuelles
seront tres amorties.

Utilisation :
L6 encore, it s'agit de melanger deux

liquides, mais cette fois-ci en quantites
egales.

Des que les produits sont mélanges, it
se produit une effervescence. II faut alors
verser rapidement le mélange dans un
boltier enveloppant le montage a enrober.

Le Iiquide mousse et gonfle alors en
occupant tout le volume du boTtier jusqu'a

deborder. Cette mousse durcit ensuite
rapidement. II est alors tres facile de cou-
per a l'aide d'une lame Ia mousse qui avait
deborde.

En cas d'erreur, Ia mousse peut d'ail-
leurs etre rapidement dissoute a ('aide
d'acetone. (Elle resiste cependant
('essence).

Ce procede est rapide et meme assez
amusant. On peut ainsi remplir rapide-
ment n'importe quel volume de mousse.

Le materiel electronique militaire est
parfois enrobe de cette facon.

Conclusion

Vous voici donc en possession d'ele-
ments vous permettant de realiser facile-
ment l'enrobage de vos montages.

Les procedes decrits ne sont d'ailleurs
pas limitatifs. Nous avons ete etonnes de
la diversite des produits existant (resine,
mousse, caoutchouc...). Pour certains cas
particuliers, it faut donc se renseigner
dans les magasins specialises.

Approvisionnement

Les produits decrits peuvent se trouver
chez les bons droguistes ou dans les
magasins specialises dans la vente de
materiaux pour la construction de mode-
les reduits.

sont presentes sous differentes mar-
ques mais ont generalement des caracte-
ristiques tres voisines.

Dans tous les cas, les produits decrits
sont entierement disponibles chez
« Adam », 11, boulevard Edgar-Quinet,
75014 Paris, dont les specialistes ont pu
repondre a toutes nos questions lors des
recherches necessaires a la redaction de
cet article.

G. DUNEAU



VOITURE TELEGUIDEE
par reclairage ambiant
IL existe differents moyens d'assurer Ia commande

a distance d'un mobile.
En effet, les ordres relatifs a revolution de

ce mobile peuvent etre vehicules
par Ia voie des ondes hertziennes,

du son, des ultra -sons
ou de Ia lumiere.

Le procede employe dans Ia realisation decrite
ci-apres fait appel a... reclairage ambiant disposedans une piece, un couloir, un garage ou une cour.Tres fiable et ne necessitant pratiquement aucune mise au point,

ce type de telecommande
digitate seduira certainement beaucoup

de nos lecteurs. Par ailleurs, sa realisation
ne met en oeuvre que des composants

courants disponibles aupres de la plupart des fournisseurs.
Dans ce premier article

seront decrits le fonctionnement et Ia realisation de remetteur.Le recepteur et son installation
a bord d'une voiture feront l'objet d'une deuxierne partiequi sera publiee dans notre edition du mois prochain.

I - Principe
de fonctionnement

La figure 1 reprend le schema synopti-
que du fonctionnement de l'emetteur.
Une ampoule de 100 W, a filament, emet
une lumiere codee, suivant un certain
nombre de regles qui seront explicitees un
peu plus loin. Cet eclairage code frappe
des photo -transistors disposes sur le
recepteur dont la mission est de decoder
ces signaux de maniere a assurer alimen-
tation ou la non -alimentation de deux
moteurs : un moteur de traction et un
moteur de direction. Par ailleurs, ce
codage determine egalement le sens de
rotation de ces moteurs. Le principe de
cette codification est le suivant

:

- Codage n° 1 : it se caracterise par...
('absence de codage : la voiture reste
immobile.

(Suite page 106)
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notre couverture:

JEU de DES electronique
ES jeux electroniques, si I'on en croit les derniers sondages, retiennent toujours

I ('attention des amateurs, pour peu que leur prix de revient reste tres bas. Nous
avions déjà eu ('occasion de publier ce montage, it y a trois ans et si nous permettons
une rediffusion, c'est que nous sommes en mesure de vous offrir en cadeau un trans-
fert direct destine a Ia realisation du circuit imprime.

En effet, ('utilisation des deux circuits integres et, ('emplacement des sept diodes
electroluminescentes destinees a la configuration des faces du de conduisent a un
trace du circuit imprime relativement complexe si on desire que les dimensions de ce
dernier s'inscrivent dans les cotes du boitier Teko P/ 1.

Pour Ia premiere fois une revue specialisee a fort tirage va tenter d'inserer un
transfert direct dans tous les numeros. Cette operation va etre effectuee manuelle-
ment sur les cent trente mille exemplaires de Ia revue aussi prions-nous nos lecteurs
de bien vouloir « passer » les eventuels defauts qui pourraient survenir, au niveau de
I'encartage de ce produit « fragile ».
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Fig. 1. - Le schema de principe general laisse apparaitre ('utilisation de
deux circuits integres TTL d'un prix de revient tres bas.

Le transfert

Le trace du circuit imprime retenu, a ete
entierement realise en transfert, si bien
que vous pourrez instantanement le
« transferer » sur un morceau de bakelite
ou d'epoxy cuivre.

Ce transfert a ete introduit a l'interieur
de I'encart qui resume la methode d'exe-
cution.

Nous joignons a la description quelques
photographies afin qu'aucune confusion
n'apparaisse.

Le schema de principe

La figure 1 represente le schema de
principe general du montage, qui comme
chacun salt constitue le « vrai schema »
puisque plusieurs dispositions d'implan-
tation des elements peuvent etre reali-
sees.

Le montage est essentiellement cons-
truit autour de deux circuits integres des-
ormais connus et d'un prix de revient tres
interessant.

Le 7490 a ete employe en compteur

Un produit gravure directe Agbi

0

0
JEU de DE affect par Electtonique Pratique

BP

par 6 en reliant les sorties C et A aux
entrées de remise a 9. Les sorties DCBA
prendront ainsi les valeurs decimales 0, 1,
2, 3, 4 et 9 et, ainsi de suite.

L'entree horloge (borne 14) du comp-
teur sera reliee grace au bouton poussoir
S1 a un oscillateur, forme de deux inver-
seurs d'un circuit 7405. Celui-ci est un
sextuple inverseur a collecteur ouvert
trois de ces inverseurs sont destines a

commander les diodes S, R et P.
Vous remarquerez que pour Q, les dio-

des sont directement reliees, a la sortie D
du 7490, car elles doivent etre allumees
en permanence sauf pour la face UN. La
presence de D8 reste necessaire afin
d'allumer R en merne temps que S. Les
puristes remarquerons egalement, une
divergeance entre le trace du circuit
imprime et le schema de principe, a savoir
la position des resistances R1, R2, R3 et R4
vis-a-vis des diodes, mais en fait, it n'en
est rien car it s'agit d'un montage en serie.

Enf in pour que le montage puisse
s'inserer a l'interieur d'un petit coffret,
nous avons aliments ('ensemble sous 9 V
de tension procuree par une pile minia-
ture. Rappelons cependant que nos cir-
cuits integres TTL sont eux alimentes
sous 5 V grace a la presence de la diode
zener D1.

+5V

entr,ie

A

B RAZ
entree

7405

sorties'

A [1 f B

7490
5V

Fig. 2. et 3. - Exceptionnellement et grace a I'encart qui comporte le transfert direct « Mecanorma » vous
pourrez tous reproduire le trace du circuit imprime precise a rechelle 1. Nous conseillons ('utilisation de sup-ports pour les circuits integres. Par ailleurs, on reperera les cathodes des « LED ».
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Photo 1. - Premiere condition, apres avoir taille le
morceau d'epoxy ; le frictionner energiquement pour
enlever les traces de doigt.

Photo 3. - Si vous avez bien pris soin de surfacer
l'ensemble avec la feuille de protection siliconee, vous
obtiendrez cela.

Realisation
pratique

Cette fois-ci la realisation pratique peut
etre entreprise par tous, et elle en vaut Ia
peine. Une fois le circuit imprime acheve,,
comme exposé, on procedera a ('opera-
tion de pergage a ('aide d'un petit fork de
0,8 a 1 mm.

La figure 3 corn me d'usage precise

R1, R2, R3 : 150 52 (marron, vert, marron).
R4, R5, R6, R7, R8 : 270 S2 (rouge, violet, mar-
ron).
R9 : 47 2 (jaune, violet, noir).
C1 : 2,2µF / 12 V ou plus.
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Photo 2. - On appliquera delicatement ensuite le
transfert place p. 101, du cote des inscriptions, 6
/'aide d'une spatule ou d'un crayon gras.

Photo 4, - Vous plongerez alors la plaquette dans le
perchlorure et une fois l'attaque realisee vous
procederez au pereage.

alors l'implantation pratique des ele-
ments. On prOcedera par la mise en place
des diverses resistances en se reportant
au code des couleurs de la page 102. On
pourra invariablement utiliser des resis-
tances d'1/4 ou d'1/2 W.

On passera alors a ('insertion des ele-
ments « polarises » a savoir le condensa-
teur C1, Ia diode D8 et la zener, bien
entendu en respectant leur polarite.

Avant de passer au montage des sup -

ports circuits integres, on n'oubliera pas
les deux straps de liaison situes de part et
d'autre de la resistances R1.

Les supports pourront alors etre mini-
tieusement soudes. Au moment de la
mise en place des diodes, on surveillera
scrupuleusement la cathode. Toute inver-
sion conduirait a ('extinction de Ia LED.

Avant la mise sous tension on s'assu-
rera qu'aucune goutte de soudure ne pro -
vogue de courts -circuits accidentels.

Liste des composants
Di a D7 : diodes electroluminescentes rou-
ges, jaunes ou vertes.
D8 : 1N914, 1N4148.

: zener 5,1 a 5,6 V /400 mW.
ICi : SN7490.

IC2: SN7405
1 bouton poussoir S90
1 transfert direct (encarte dans la revue).
1 coffret Teko serie plastique P/1.
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- Codage n° 2 : la voiture avance ou
recule sans virer.

- Codage n° 3 : la voiture avance ou
recule en virant a gauche.

- Codage n° 4 : la voiture avance ou
recule en virant a droite.

En definitive, le fonctionnement de
cette telecommande a trois canaux peut
se resumer comme suit :

- Marche avant et arriere
Des Ia reception d'un signal code (quel

que soit d'ailleurs ce codage, sauf bien
entendu le codage n° 1) la voiture avan-
cera ou reculera. Comme nous le verrons
dans le prochain article, le recepteur est
equipe d'une bascule qui alterne le chan-
gement du sens de marche apres cheque
arret court. Apres un arret plus long, la
voiture prendra toujours la marche avant.

- Virage a gauche et a droite
C'est le role des codages n's 3 et 4.

- Obtention des differents codages
Ils sont obtenus par la suppression

dune alternance iclonc pendant un cen-
tierne de seconde) apres avoir laisse
« passer » un certain nombre d'alternan-
ces au niveau du filament de ('ampoule
d'eclairage.
- Codage n° 1 : succession normale de
toutes les alternances.
- Codage n° 2 : succession de 9 alter-
nances, puis une suppression suivie de 9
autres alternances et ainsi de suite.
- Codage n° 3 : merne principe mais avec
8 alternances d'intervalle.
- Codage n° 4 : meme principe mais avec
7 alternances d'intervalle.

- Fonctionnement
electronique
Schema general en figure 2

a) Alimentation
Compte tenu du mode de fonctionne-

ment, it est evident que la source d'ener-
gie de l'emetteur est le courant 220 V du
secteur.
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Different s codages:

Codage n°1

Cottage n°2

Codage n°3

c_oge n°4

Detection

du

100 Hs

Reglage du

dephasage et

mise en forme

RAZ toutes les

9

RAZ toutes les
Conr ale 8 alternances

RAZ toutes les

alternances

Commande

du

Triac

Suppression

du

codage

Fig. 1. - Schema synoptique complet du fonctionnement de remet-
teur. Une ampoule de 100 W, a filament, emet une lumiere codee sui-

vant un certain nombre de regles.

La basse tension necessaire au fonc-
tionnement de ('emetteur est fournie par
un transformateur 220 V/ 12 V. Le
secondaire de ce transformateur alimente
un pont de Wheatstone constitue par les
quatre diodes D1 a D4. Le courant ainsi
redresse en double alternance est filtre
dans un premier temps par la capacite C1.
Un transistor NPN de moyenne puissance
Ti, monte en regulateur de tension fournit
au niveau de son emetteur un courant
regule a une tension continue de l'ordre
de 12 V.

b) Detection du 100 Hz
Un second pont de quatre diodes (D5 a

D8) achemine les alternances redressees
sur un pont diviseur constitue par R2 et
R3, dont la sortie alimente la base du tran-
sistor NPN T2. Au niveau du collecteur de
ce dernier sont donc disponibles des cre-
neaux de 100 Hz ainsi que le montre la
figure 3.

c) Correction du dephasage
Etant donne que les signaux 100 Hz ont

ete preleves au niveau du secondaire du
transformateur, it est evident que ces der-
niers ne sont pas en phase avec ceux dis-
ponibles au primaire. En effet, si les
enroulements du transformateur etaient
des selfs pures, le dephasage du secon-
daire par rapport au primaire serait de 90°
(ou de T/4). En realite, a cause de la resis-
tance ohmique de ces enroulements, ce
dephasage est inferieur a 90°. Mais peu
importe ce dephasage en tant que valeur
I'essentiel est de synchroniser les signaux
qui attaqueront le systerne de codage
avec les alternances du courant secteur.

d) Le codage
Ces signaux attaquent l'entrée d'un

compteur-decodeur decimal CD4017 qui
fonctionne par le passage successif au
niveau logique 1 de ces 10 sorties So a
S9, au moment du front positif du signal
d'entree. La broche « RAZ » de ce comp-
teur, lorsqu'elle se trouve reliee a la masse
par la resistance R10, assure la remise a
zero de ce compteur de facon « natu-
relle ». Ainsi, au niveau de la sortie So,
apparalt periodiquement, et toutes les dix
alternances le niveau logique 1. C'est le
codage n° 2. Par contre si nous relions par
un contact la sortie S9 a ('entree RAZ,
aussitot, ('apparition du niveau logique 1
sur So, assurera Ia remise a zero « prema-
turee » du compteur. En d'autres termes
au niveau de So, apparaTtra cette fois-ci le
niveau logique 1 toutes les neuf alternan-
ces et c'est ainsi que l'on a obtenu le
codage n° 3. Le m8me raisonnement
s'applique, bien entendu pour Ia liaison SE

- RAZ. Dans ce cas le niveau logique 1
apparaltra au niveau de So toutes les huii
alternances d'oO l'obtention du codage
n° 4.

Pratiquement, les codages 3 et 4 son'
obtenus par ('action d'un volant dispos
sur le boTtier de commande agissant sui
deux micro -contacts dont les contact:
« repos » sont uniquement utilises pouf
des raisons de securite : a savoir l'impos.
sibilite de relier les deux sorties S8 et S<
entre elles au cas ou les deux micro.
contacts seraient actionnes sumultane.
ment (en cas de mauvais reglage mecani
que par exemple).

Bien entendu, it est tout a fait possible
au cas ou l'on ne dispose pas de micro



$a

CC

0,

1: -MOW
amom===as

r-
--(01010080'

Deprasage

Base de 72_

CaLeoleur de T2

Sortie 11

de la premiere

5ascu:e

ColieoteJr de 43

Sortie 4

de la ieux;etne

ham.-u.e

Sortie S,

[fl d. comr.eur_

Pole, he!. air
bung,. de

i'an;.fm'r.

Rayonnemer

del arrpm.e

Rayonnernent

infra -rouge nut

Fig. 2. et 3. - Schema de principe general de remet-
teur se decomposant en : alimentation, detection
du 100 Hz, correction du dephasage, codage et

commande du triac.

contacts comportant des contacts « tra-
vail » et « repos » separes, ou encore si
Ion veut remplacer le volant par deux
boutons-poussoirs, de proteger IC2 par la
petite modification suivante :

RAZ

La figure 4 rappelle le brochage et le
fonctionnement des deux circuits integres
utilises dans le montage.
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Entree Sorties

g so 51 S2 53 54 55 56 S7 S8 S9

____f- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

_1-o 1 0 0 0 0 0 0 0 0_foo 1 0 0 0 0 0 0 0_f-000 1 0 0 0 0 0 0_f-000 01 00000
_5-o 0000 1 0000_f-o 0 0 0 0 0 1 000

0 0 0 0 0 0 11 o0 0o_f-000 000001 0

0 0 0 0 00000 0 0 03o 1

+V Entree Report

RAZ Validation

GD©wo(000

Fig. 4. - Brochage et fonctionne-
ment des circuits integres

ses.

e) La commande du triac
La sortie So de IC2 est reliee a la base

d'un transistor amplificateur NPN T4 dont
le collecteur est relie a la base de T5.

Ainsi, lorsque So se trouve au niveau
logique 1, le collecteur de 14 voit son
potentiel devenir nul 600 le blocage de
T5.

A ce moment la gachette du triac
n'ecoulant plus le courant d'amorcage
MT1 (Main tenante 1) - gachette, le triac
est bloque, et ceci pendant le temps ou So
se trouve au niveau logique 1. En somme,
une alternance (1 / 100° de seconde) vient
d'etre supprimee au niveau du courant
traversant le filament de ('ampoule.

Par contre, pour toutes les autres alter-
nances ou So se trouve au niveau logi-
que 0, le triac conduit.

L'action sur BP, ou encore la fermeture
de I, supprime l'effet de IC2, ce qui a pour
consequence, la conduction du triac pour
toutes les alternances. C'est le codage
n° 1

L'interet de disposer en plus du BP, un
interrupteur I reside dans la possibilite de
pouvoir arreter le codage sans avoir
appuyer de facon permanente sur le bou-
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ton-poussoir, ce qui est interessant pour
la manipulation de l'emetteur lors de la
telecommande de la voiture.

111 - Realisation pratique

a) Le circuit imprime
II est represents a l'echelle 1 en

figure 5. Sa realisation n'apporte aucune
remarque particuliere sinon qu'il convient
de le realiser avec le plus de soin possible
en utilisant les differents procedes de
transfert disponibles dans le commerce
(pastilles, decalcomanies, bandelettes
adhesives, etc.).

b) L'implantation des composants
La figure 6 reprend cette implantation.

Comme de coutume, it convient de veiller
particulierement a ('orientation des corn-
posants polarises. Une recente expe-
rience malheureuse vient encore de nous
montrer qu'une erreur d'orientation ne
pardonne jamais... En particulier, les cir-
cuits integres n'apprecient pas du tout un
tel traitement.

Etant donne que nous avons affaire
des circuits integres de technologie MOS,

it est recommande lors de la soudure de
prendre les precautions d'usage et
notamment de relier la panne du fer
souder a la terre, bien que l'auteur avoue
sincerement n'avoir pas pris cette precau-
tion lors du montage sans pour autant
avoir deteriore les circuits integres en
question.

c) Mise en boite
La figure 7 represente le travail du boi-

tier RETEX 150 x 48 x 90. A noter
qu'un coffret Teko P/3 convient egale-
ment sans modification du circuit imprime.

Le montage d'un volant donne naturel-
lement un attrait et un realisme supple-
menta ire. Toutefois, it est tout a fait pos-
sible de remplacer ce systeme de corn-
mande de la direction par deux boutons-
poussoirs ou encore par un interrupteur
trois positions.

Le volant a ete recupere sur un boitier
de teleguidage par cable qui accompa-
gnait d'ailleurs la voiture dont it sera
question dans le prochain article.

Les deux socles o banane » sont a espa-
cer a la dimension standard des fiches
males, pour plus de commodites d'utili-
sation.

Photo 2. - On remarquera un tres beau style d'implantation propre
I'auteur.



BP

4-? 220V It'

1
Kg2 socles bonane-

Ampoule 220 V
100 ou 150 W

Fig. 5. et 6. - Le trace du circuit imprime se reproduira facilement par Ia methode photographique ou bien
les elements de transfert direct. Cote implantation, comme it se doit, on restera vigilant et attentif a Ia posi-

tion des divers elements polarises.
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Photo 3. - ne sera pas necessaire de doter le triac d'un dissipateur. Photo 4. - Une partie delicate la realisation
de la mecanique du volant.

dl Mise au point
eventuelle

Elle consiste a agir sur l'ajustable mul-
titours de facon a obtenir une correction
appropriee du dephasage. Pratiquement,
it convient, avant le montage de cet ajus-

table, de le positionner en valeur mediane
(environ 100 kS2).

Lors des essais, on tournera la petite vis
de reglage dans le sens des aiguilles dune
montre de facon a obtenir l'eclairage per-
manent de ('ampoule (cas dune mauvaise

correction du dephasage). Ensuite, en

tournant la vis de reglage clans le sens
contraire des aiguilles dune montre, on
verra apparaitre le codage au niveau de
['ampoule. A partir de cet instant, on ajou-
tera encore deux a trois tours de vis dans

Acres a.

l'ajustable

Circuit impnme

Are excentre

Volant

,,Palier de guidage

Axe velvet

2 codes

.Banann-

3 entretoises
(vis 03)

Acces i
rajustable 1 \ Bakelite epaisseur 4

Laiton epaisseur 2 remnant palier inferieur
(support des MC et limiteur /
de rotadion du volant ) j

Circuit !mprime Axe excent re

It
Microcontact

1

0 0
4.1

Axe volant- Micro -contact
20 0

t""111(

t,Scule banane

Fig. 7. - Les cotes ont ate volontairement omises, car elles dependent du type de volant que l'on pourra
se procurer ainsi que de la taille des micro -contacts utilises. II s'agit, en consequence, d'un schema d'agen-

cement general reprosentant une realisation possible.
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Photo 5. - Gros plan sur l'installation des
micro-contacteurs.

Photo 6. - Un autre aspect de la position des
contacteurs.

le meme sens pour obtenir une correction
stable.

L'usage d'un ajustable du type « multi-
tours » est interessant &writ donne la pos-
sibilite de *lege de l'exterieur du boitier

si l'on a pris la precaution de percer aupa-
ravant un trou de diametre 4 ou 5 sur la
face laterale, et au bon endroit, du boitier.

Arrive a ce stade, l'emetteur est pret
fonctionner, mais naturellement it ne pre-

sentera un interet que lorsque y aura
ajoute le recepteur : c'est ce qui fera
l'objet d'un prochain article.

R. KNOERR

R 1: 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R 2 : 4,7 kS.2. (jaune, violet, rouge)
R 3 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R 4 : 10 1(12 (marron, noir, orange)
R 5 : 51 kit (vert, marron, orange)
R 6 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R 7 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R 8 : 12 Ic!2 (marron, rouge, orange)
R 9 : 180 kS2 (marron, gris, jaune)
R10 : 33 W. (orange, orange, orange)
R11 : 47 1(12 (jaune, violet, orange)
R12 : 12 kS2 (marron, rouge, orange)
R13 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R14 : 330 S2 (orange, orange. marron)

P : ajustable multitours 200 kit

C1 : 1000 itF/ 16 V electrolytique a sorties
radiales

IV - Liste des composants

C3 : 10 nF (10 000 pF) (marron, noir, orange)
Mylar
C4 : 1,5 nF (1500 pF) (marron, vert, rouge)
Mylar

D1
D2
D3

04
D9

Diodes
5 x 1N4007 (ou equivalentes)

D5
D6 Diodes signal
D7 4 x 1N914 (ou equivalentes)
Da

T1 : transistor NPN 2N1711
T2 :
T3 :

C2 : 100 1iF/25 V electrolytique a sorties T4_

radiales T5

4 transistors NPN BC108

ICI : CD4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC2 : CD4017 (compteur-decodeur decimal)

Z1 : diode zener 9,1 V
Z2 : diode zener 3,3 V

Triac 6 A - TIC 226 D ou equivalent

Transformateur 220 V/ 12 V - 150 mA

MC1 :1Micro-contacts a contacts « travail »
MC2 : I et « repos » senores, sinon voir texte

2 embases femelles type « banane »
BP : bouton-poussoir a contact « travail »
I : interrupteur unipolaire type miniature.

2 fiches males 220 V
1 douille pour ampoule
1 ampoule 220 V - 100 W ou 150 W
Cable bifilaire 220 V
Boitier Teko reference P/3.
ref. P3.

Si vous avez eu ('occasion de realiser quelques montages electroniques interessants,
n'hesitez pas a nous le faire savoir, vous risqueriez simplement de les voir publier :

ELECTRONIQUE PRATIQUE, 2 a 12, RUE DE BELLEVUE, 75940 CEDEX 19. TEL.: 200.33.05
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CHARGEUR DE BATTERIE
automatique pour RC
(Suite de la page 88)

Essais, reglage final

Avant de proceder a toute mise sous
tension, it convient de verifier avec soin
qu'aucune erreur de cablage n'a ete coni-
mise. Passé ce stade, on prepositionne les
ajustables R1 et R2 a leur resistance maxi -
male : curseurs tournes a fond vers la
gauche ; on reglera, ensuite, R4 et R5.

Aucune batterie ne doit etre connec-
tee durant les premiers essais. On place
l'inverseur sur la position RAZ et on met
('ensemble sous tension.

La premiere mise au point consiste a
regler l'oscillateur a une frequence d'envi-
ron 50 Hz. Pour cela, on connecte un
oscilloscope au collecteur de T2. On peut
observer des impulsions positives rectan-
gulaires dont le rapport cyclique est
d'environ 95 7. On regle la periode du
signal en agissant sur R4 et R5.

on ne dispose pas d'oscilloscope, on
peut eventuellement regler l'oscillateur
par la methode de battement des fre-
quences. Le signal a regler est amplifie
puis ecoute, ainsi qu'un signal 50 Hz issu
du secteur. En entendant simultanement
les deux frequences, on agit sur R4 et R5,
jusqu'a obtenir une superposition des
deux sonorites (fig. 9), l'oscillateur est
ainsi cale sur 50 Hz. Evidemment, si on a

HP -80 /AA./
T.20ms
F:-.50Hz

Comment obtenir un "generateur- acoustique
frequence fixe

TIFF
Signal amptifie provenant
du cotlecteur de T3

Fig. 9. - Generateur acoustique a frequence fixe permettant le calage
de la frequence sur 50 Hz.

adopte la base de temps secteur, aucun
reglage nest a envisager.

Lorsque k1 est bascule en position
« start D, la LED D5 doit clignoter. On
poursuit la mise au point par le reglage du
courant de sortie des regulateurs ; cette
valeur dependra de l'accumulateur a char-
ger. Si on dispose par exemple d'une bat-
terie de 600 mA/ h, le courant de charge
doit etre egal au dixieme de la capacite,
soit 60 mA. On connecte un ampereme-
tre a la place dune batterie, et on regle
l'intensite en jouant sur l'ajustable corres-
pondant.

On procede de merne pour l'autre regu-
lateur. Cependant, lors d'essais, l'auteur a
constate la destruction des deux ajusta-
bles, sans dommage pour le reste d'ail-
leurs. En effet, le courant traversant l'accu
est egal a celui traversant la resistance
ajustable, donc eleve. On a donc interet
choisir des modeles professionnets (cera-
mique) ou a monter des modeles plus

Photo 1. - Les deux potentiornetres R, et R2 ont ete
remplaces par des resistances fixes, plus
economiques.
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puissants : 1 W ou 0,75 W voire merne
2 W.

On peut encore monter des resistances
fixes, en se referant au tableau figure 10.
La meilleure solution consisterait a utiliser
un commutateur rotatif et plusieurs resis-
tances ; ainsi, on pourrait adapter le char-
geur a differents types d'accus. Pour les
valeurs, se referer toujours au tableau
figure 10.

Courant de,sir, -R fixe Puissance de R

50mA 47011 1,1W

60mA 39011 1,4W

100mA 2200 2,2W

120mA 1800 2,5W

En fin de charge, le clignotement de D5
cesse, D6 s'allume et les batteries sont
automatiquement deconnectees du char-
geur. Le chargeur peut rester ainsi, sans
dommage pour quoi que ce soit.

.Photo 2. -Les compteurs diviseurs SN7490 sont tous
disposes dans le meme sens evitant les erreurs de
cablage.



Photo 3. - La face avant du coffret
Teko P4 se reduit a sa plus simple
expression.

(....--V7.1 base de T2

a.

20ms

+5V

[

col lecteur
de T2

---.
ioms

+5V

led 05

y2secondes

Front montant postlot +5V

sortie IC10

a-
28 heores

Fig. 11. - Signaux observes aux
differents points du dispositif.

On peut constater que lors de la charge,
le regulateur 5 V chauffe considerable-
ment. C'est pour cela qu'il est equipe d'un
double radiateur. II peut s'averer utile de
percer quelques trous dans le fond du boi-
tier et sur les cotes, afin d'assurer une
meilleure ventilation.

Au cas ou vous constateriez des oscil-
lations parasites, vous pourriez ajouter
des condensateurs de 0,22 ,ttF aux
endroits prevus sur le circuit imprime.

Une fois regle, ce montage fonctionne
correctement en ce qui concerne la
charge des accumulateurs d'ensembles
de radiocommande.

H. LIEGEOIS

UN ORDINATEUR DANS UNE VOITURE

« LE PREMIER CHAMPIONNAT
INTERNATIONAL

DE VOITURES-ROBOTS »

DANS son numero de novem-
bre/ decembre, notre confrere
« Micro-Systernes » propose a ses

lecteurs un championnat de voitures
intelligentes.

Les regles de cette course, baptisee
« FORMULE ft » sont simples. Les partici-
pants devront d'abord mettre en oeuvre
une petite machine de course, sur laquelle
les organisateurs ne posent que peu de
restrictions. De taille voisine des modeles
reduits 1:8 bien connus des amateurs de
radiocommande, Ia machine devra sim-
plement rouler sur quatre roues, etre a
traction et direction electriques, et ne pas
peser plus de cinq kilos en ordre de mar-
che. Rien de bien nouveau jusque-la.

Toute l'originalite de la « Formule ft »
vient de ce que le pilote robot devra 'etre
autonome (pas de telecommande), et se
debrouiller tout seul sur un « circuit » qui
nest pas connu a l'avance !

Les circuits proposes a la sagacite de
ces robots sont d'une presentation a Ia
fois simple et realiste. Comme avec le
bitume, ils auront un « fond » mat et de
couleur sombre. La route sera simplement
delimitee par des bandes laterales blan-
ches, et tres legerement reflechissantes.

De plus, et cela accentue la ressem-
blance avec les circuits automobiles reels,
une bande centrale discontinue marquera
le milieu de la route.

L'objectif du robot sera fort simple :

faire le meilleur temps sur deux tours de
circuit. Pour cela, il ne pourra se Fier
qu'aux bandes-reperes, et faire, le plus
astucieusement possible, usage des qua-
lites de vitesse et de tenue de route de
son vehicule.

Pour realiser le meilleur temps, la voi-
ture devra accelerer dans les lignes droi-
tes, ralentir dans les courses, epingles a
cheveux, chicanes..., les participants peu-
vent prevoir pour le pilotage des vehicules
d'installer un micro-ordinateur a bord.

Les dimensions du vehicule sont de
l'ordre de 50 cm de longueur, 35 cm de
largeur 25 cm de hauteur. La longueur du
circuit sera comprise entre 20 et 60 m.

La « Formule p » a Ia possibilite de
reconnaitre le circuit afin d'en memoriser
tous les details pendant un tour non chro-
nometre. Si la voiture-robot est dotee
d'un micro-ordinateur de bord, ce tour de

reconnaissance permettra a Ia memoire
d'emmagasiner le maximum d'informa-
tions sur le parcours et optimisera le
deplacement du vehicule lors des deux
tours chronometres.

En particulier, nous avons note que le
meme materiel (mecanique + electroni-
que) peut avoir des performances tout a
fait differentes, sous Ia conduite de pro-
grammes distincts.

Le succes dune telle entreprise resulte
d'une somme de compromis et d'astuces,
exactement comme dans les courses reel-
les corn me par exemple :
- poids, tenue de route,
- puissance,
- aerodynamique (cela peut compter)
- consommation
- taille memoire
- sensibilite des capteurs
- qualite des programmes (rapidite,
adaptabilite).

La revue Micro-Systemes lance la rea-
lisation de sa propre voiture-robot qu'elle
decrira a titre d'exemple tout au long de
l'annee 1980. Cette voiture, concue par
l'equipe de la redaction participera au
championnat « hors prix ».

La course tres largement primee est
proposee a tous, aussi bien aux particu-
liers, qu'aux clubs et associations. La date
du grand prix nest pas encore fixee mais
se situera a la fin de l'annee 80.

Dans son prochain numero (jan-
vierifevrier), Micro-Systemes publiera le
reglement et la liste des prix de ce cham-
pionnat.

Pour tous renseignements : Micro-
Systemes, 15, rue de la Paix, 75002
Paris. Tel.: 296.46.97.
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DETECTEUR D' AIGUILLE
CET appareil a ete concu
pour detecter optique-

ment une position d'aiguille
sur n'importe quel appareil a

cadran, tel que galvanometre,
manometre, balance, compte-
tours, hygrometre, etc., ce qui
evite d'avoir recours a un cap-
teur specifique. Deux usages
ont et& prevus, alarme sonore
et (ou) regulation par corn-
mande d'un relais. La piece
maitresse etant un capteur
opto-differentiel, nous avons
resolu le probleme en le
confectionnant avec deux
transistors ouverts et une
bille de verre. Le prix de
revient de l'ensemble est de
l'ordre de 110 F, boitier corn
pris.
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Le principe
optique

Rappelons qu'un transistor en bolitier
metallique (BC108, 109 etc.) devient un
photo -transistor des qu'on decalotte ce

boitier ; les photons incidents deviennent'
alors courant de base et ('electrode de
base peut etre coupee. La « puce » de sili-
cium etant inferieure au millimetre carre
it s'agit de capteurs tres ponctuels (voir
photo n" 1). Nous utiliserons deux de ces
photo -transistors a bon compte.

2 Photo. transistors ( BC109 ouverts )
BPlan image__

'111 /

1 1

4 4 1.

Plan objet

lj

1

1

bille de
verre

(jouet )

Eclai rage ambient

7////// b a /////////

Fig. 1. - Une bille de verre fait office d'objectif pour faire converger,
sur deux photo transistors, reclairement de deux points voisins.



L'optique est une bille de verre transpa-
rent et incolore de diametre 16 mm envi-
ron. Ce simple jouet d'enfant est en fait un
objectif des plus interessants : son
« ouverture relative » est tres inferieure a
f : 1 donc ultra-lumineux ; sa distance
focale est tres courte puisque son plan
focal image, pour un objet eloigne ne se
situe qu'a deux millimetres environ du
verre. La nettete est bien sur mediocre
mais plus que suffisante. Reportons-nous
a la figure 1.

Deux photo -transistors A et B disposes
cote -a -cote dans le plan image de cette
super -loupe recoivent la lumiere emise
par les deux points « a » et « b » situes
dans le plan objet, en l'occurence le
cadran blanc d'un appareil de mesure. Les
deux cellules A et B recoivent la merne
quantite de lumiere ; lorsqu'un objet noir,
l'aiguille, va se presenter en face d'un des
points «a » ou « b » un desequilibre appa-
raitra dans les courants de sorties des cel-
lules, ce qui declenchera une alarme et
(ou) un relais. On peut dire qu'il y a un
point de reference « a » et un point de
detection « b ». On concoit alors que ce
dispositif peut aussi fonctionner avec une
aiguille blanche sur cadran noir. Ce genre
de capteurs opto-differentiels, avec eclai-
rage incorpore ou non, existe depuis long -
temps et en plus miniaturise sur les cata-
logues de plusieurs fabricants. Helas it

s'agit de composants dit « profession-
nels », de petites series donc onereux et
pratiquement introuvables au detail.

Le circuit
electron ique
(fig. 2)

Les deux photo -transistors sont mon-
tes dans un pont de Wheatstone dont le
desequilibre est amplifie par un compara-
teur, un 741, lequel commande parallele-
ment un relais 1 RT et un oscillateur BF
pour alimenter un mini-haut-parleur.
Puisque l'appareil est destine a etre en
veille quasi-permanente l'alimentation
secteur s'impose.

Les transistors T1 et T2 sont montes en
Darlington collecteurs communs avec les
phototransistors PT, et PT2. Le pont est
equilibre par le potentiometre P, dont le
curseur est relic a la masse. A remarquer
les resistances talons R, et R2 qui prote-
gent les transistors quand le curseur est
en butee.

Par economie mais aux depens de la
selectivite le 741 (CI1) est en alimentation
simple. La tension de sortie de C11 ne
connait que deux valeurs 2 ou 11 V ; elle
est divisee par les resistances R5, R6 et R7
pour commander le transistor T3 en serie
avec la bobine du relais RM1, ainsi qu'un
oscillateur a CI logique, C12 (un 4011),
dont le signal de sortie de 1 200 Hz
environ sera amplifie par le transistor T4
pour exciter le petit haut-parleur.

Le relais et le haut-parleur sont de
« gros » consommateurs d'energie, dont
la mise en route pourrait occasionner des

6 -coups de tension sur l'alimentation du
pont de Wheatstone et des deux CI ; aussi
celle-ci est protegee par une cellule de
decouplage constituee par la resistance
RI, et le condensateur C2. En aval la zener
Z, abaisse et stabilise cette tension a
12 V.

Les bornes des contacts du relais RM1,
R = repos, C = commun et T = travail,
permettront de commander une regula-
tion de Ia grandeur mesuree sur l'appareil
a aiguille (maxi ou mini). Ce point est par-
ticulierement interessant dans le cas des
manometres, en effet les capteurs de
pressions destines aux circuits electroni-
ques appartiennent aussi a la categorie
des composants « professionnels ».
Meme remarque en ce qui concerne les
hygrometres.

Tres important : Si en usage normal les
tensions d'emetteurs de T1 et T2 (les
entrées de C11) sont trop faibles les varia-
tions de la tension de sortie du 741 ne
seront pas franches ; on observe alors un
equilibre instable et des vibrations du
relais. II suffit alors de prevoir un eclaire-
ment un peu plus important des photo-
transistors, donc du cadran a surveiller.

Si cela nest guere possible on augmen-
tera Ia selectivite du 741 en le dotant
dune alimentation symetrique. Pour cela
isoler sa borne 4 de la masse et la relier
a une tension negative de - 12 V environ.
En ce cas ne pas oublier de mettre une
diode en serie avec la borne 6 du CI, afin
que cette tension de sortie varie entre +

Fig. 2. - Schema de principe du dispositif : it se base sur ('utilisation de deux phototransistors dans un pont
de Wheatstone dont le desequilibre declenche un relais et une alarme sonore.
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11 ou 0 au lieu de + 11 ou - 11 V ! Le
4011 n'apprecierait pas... On ameliorerait
encore en remplacant le 741 par un CI
comparateur comme le itA710 ou le

LM311 ; telle keit d'ailleurs notre idee
premiere, mais comme le classique 741
en alimentation simple donnait déjà des
resultats parfaitement exploitables...

Le circuit
imprim6
(photo 2
et fig. 3)

Un module sans strap ni place perdue
ni difficulte particuliere ; toutefois
mefiez-vous de ('implantation du relais
RM1 car it n'y a aucune normalisation
concernant le brochage de ces compo-
sants. Celui represents est un « Gruner »
1 RT/ 80 n. La resistance R13 en serie
avec la bobine de RM1 doit tenir compte
de la resistance de celle-ci, af in de limiter
vers un maxi de 80 mA le courant collec-
teur du transistor T3. Par exemple R13 =
150 .12 pour une bobine de 80 S2 ou R13 =
0 (strap) pour un relais de 300 S2. Comp -
ter pour obtenir une resistance totale d'au
moins 220 S2, la valeur minimale pour le
relais &cant 80 S2

Un des deux fils du haut-parleur nest
pas soude au module mais it est equips
dune petite fiche femelle « FAST -ON »
qui d'adapte aux cosses-poignards. En
effet, si on utilise l'appareil en regulation,
le dispositif d'alarme sonore devient inu-

Photo 2. - Pour gagner de la place,
on soudera C3 verticalement,

/'armature positive vers le haut...

Photo 1. - Un BC 109 decapsule : le
transistor proprement dit ne mesure
que 0,15 mm2.
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Fig, 3. - Trace du circuit et implantation a l'echelle 1. Mais attention,
it faudra tenir compte des divers brochages possibles de relais avant

la reproduction.



tile voire agacant, it suffira alors de
debrancher cette fiche pour la fixer sur la
cosse voisine marquee « R » comme
Regulation ou Repos ; cosse qui n'est
reliee a rien du tout, ce n'est donc pas une
erreur de dessin sur la figure 3...

Le circuit etant aliments par un petit
transformateur 220/ 12 V, it faut s'atten-
dre a une tension continue aux bornes du
condensateur de filtrage C3 nettement
superieure a 12 V, 15 V constitue une
moyenne. Lorsque le relais colle, verifier
que la tension sur la zener Z1 ne chute
pas, sinon abaisser un peu sa valeur, 11 V
par exemple.

La confection
de la sonde opto

Le morceau de bravoure ! Premier tra-
vail, detaloter des transistors BC108 ou
109. Nous avions decrit cette technique
dans un article precedent, mais déjà
ancien (voir « Electronique Pratique
n° 1597, page 60) ; signalons toutefois
que le meilleur outil est le petit disque
tronponneur abrasif 0 25 mm qui
s'adapte sur les perceuses miniatures a
main. Tapoter legerement pour faire
tomber la limaille de l'interieur du photo -
transistor et couper son fil de base.

Sur une dizaine de « trepanations »
effectuees, nous avions constate que les
sensibilites opto de ces capteurs n'avaient
aucun rapport avec le gain /3 du transistor
avant ouverture ; alors autant utiliser des
« tocards » dont le est inferieur a 300.
II va falloir en apparier grossierement
deux ; pour cela relier le collecteur a une
tension de + 9 V et disposer une resis-
tance d'au moins 22 kQ entre emetteur et
le moins, puis le transistor etant exposé
a la lumiere ambiante, mesurer la tension
aux bornes de cette resistance : cette ten-
sion est proportionnelle a la sensibilite
opto du photo -transistor. Comme pour le
gain /3, attendez-vous a des karts du sim-
ple au triple. Avec un transistormetre
apparier approximativement les gains des
transistors T1 et T2 ((I = 300 minimum).

Les transistors ouverts vivent vieux,
ceux que nous avons months l'ont eta en
1975 ! Avec seulement un morceau de
scotch pour les preserver de Ia poussiere.

Pour l'assemblage, nous avons fait
appel a un tube de medicaments
0 15 mm en aluminium. Dans le bouchon

0 tube

2 x BC109 ouvert s col les
E C

Bouchon pivotant

Noir

Tube alu

E

B

=20

/

Bille deverre015a17

0

Entretoise Alu collee au tube

,k4

coulisse sur la

fleche

Fleche a ventouse
toupee

Vitre --./t/M/Ma/illiallilfith7/7//a/////A,/////,-/M7L,/..W.Whwi/J///,/;.
Aiguille

Cadran ----7,//////////////////////////c/////7/1/1/////'

Fig. 4. - Une sonde adhesive economique : un tube de medicaments,
une bille de verre et une fleche ventouse d'enfant, Ia constituent.

nous avons pratique deux trous tres voi-
sins 0 4,5 mm pour y loger nos deux
photo -transistors avec un peu de colle
epoxy (« Araldite », etc.) Voir figure 4.
Rappelons que les boltiers des BC109
sont en liaison avec le collecteur, or, ceux-
ci devant etre reunis au + 12 V les courts-
circuits par le bouchon aluminium sont
sans importance.

Decouper un troncon de tube de
23 mm de long ou se raccorde le bouchon
et en noircir l'interieur. A l'autre extremite
tres peu de colle pour y fixer la bille de
verre.

Le support a ventouse est une fleche
jouet toupee en ne conservant que 3 ou
4 cm de la tige en bois. Decouper un autre
troncon de tube aluminium de 15 mm de
long, l'ouvrir et le derouler pour confec-
tionner l'entretoise : cintrer une extremite
pour qu'elle spouse en serrant la tige bois,
l'autre extremite sur 8 a 10 mm est cintree
a 0 15 afin d'être collee avec une colle
epoxy sur le tube de la sonde (fig. 4 et
photo 6). A ce propos, nous signalons aux
bricoleurs presses la corn mercialisation
dune colle epoxy qui durcit en six minutes
au lieu de douze heures pour l'« Araldite ».
Les deux constituants sont presentes

dans un bloc a deux seringues jumelees,
ce qui garantit une proportion parfaite
resine-durcisseur, marque « Devcon- Fra-
met e (voir photo 5).

La sonde opto ainsi montee autorise les
reglages en hauteur et en direction tandis
que ('orientation des photo -transistors,
toujours dans le sens de deplacement de
I'aiguille, s'effectue en tournant le bou-
chon du tube.

La mise en coffret

Nous utiliserons le classique coffret
plastique Teko P/3. Le transformateur et
le module seront fixes au fond du boitier
alors que le haut-parleur, le potentiome-
tre P1, ('inter secteur et les trois douilles
bananes des contacts du relais seront
fixes au couvercle aluminium (photo 3).
Avant de visser le module, it faut y souder
les fits en nappes aux tosses poignards

:

- Cosses « P » et « 0 » (masse). Trois
conducteurs L = 12 cm.
- Cosses « HP ». Deux conducteurs L
= 20 cm dont un avec fiche « Fast -on ».
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Photo 4. - Un tube de medicaments
et son bouchon servent de liaison

entre les deux phototransistors et la
bile de verre.

Cosses « R », « T » et « C » (pres du
relais). Trois conducteurs L = 11 cm.

- Cosses 12 V alternatif, deux fils L
= 8 cm.

- Cosses « A », « + » et « B ». 60 cm de
cable meplat blinds a deux conducteurs.

Les deux blindages sur la cosse « + » et
les ames sur « A » et « B ».

Decouper dans le bord gauche du cof-
fret plastique une echancrure verticale 12
x 3 mm pour le passage du cable blind&
au-dessus de ces tosses. Faire un trou
0 6 mm dans le flanc droit du boitier pour
le passage du cable secteur. Faire un
nceud d'arret interne, puis toutes les
connexions du transformateur. Visser
alors le transfo puis le module.

Le plan de pereage du couvercle est
indique figure 5. Au cours du cablage des
composants sous le couvercle, souder un
bout de fil cuivre entre le corps du poten-
tiornetre P1 et sa cosse de curseur, af in
de relier le couvercle a la masse.
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Photo 3. -
Agencement
interne du
boitier Teko P/3.
Des fils
de couleurs
facliteront
le cablage.

Fig. 5. - La face avant du boitier Teko P/3 necessitera quelques per -
cages.



Photo 5. - Une presentation
astucieuse pour une nouvelle colle
epoxy qui durcit en 6 mn !

Cote  sonde les deux collecteurs sont
relies ensemble et recoivent les deux Win:
dages du cable meplat, tandis que les
Ames sont soudees aux emetteurs. Inutile
de reperer une polarite A et B sur les
photo -transistors.

Les essais
et la pratique

La ventouse est destinee a etre apposee
sur la vitre d'un cadran ou a proximite,
pour les essais collez-la sur une surface
lisse et horizontale et decoupez une
bande de papier blanc que vous ferez glis-
ser sous la bille de verre. Tracez un trait
noir dans la largeur de cette bande.

Enlevez le bouchon de la sonde et rem-
placez-le provisoirement par un morceau
de papier calque ou de « scotch -magic »
(translucide), disposez le trait sous la bille
et reglez la hauteur de la sonde jusqu'a ce
que I'image du trait soit nette. Enlevez le
calque et replacez le bouchon avec les
deux phototransistors orientes dans le
sens de la bande. Mettre l'appareil sous
tension. Ecarter le trait de dessous la bille.
Agir sur le potentiornetre jusqu'au fonc-
tionnement de l'alarme puis revenir tres
legerement en arriere pour l'arreter.
Faire glisser la bande, lorsque le trait
passe sous la bille, l'alarme et le relais se
reenclenchent. L'eclairage normal d'une
piece est suffisant, mais en l'augmentant,
on arrive a detecter un trait fin de l'ordre
de 0,1 mm de large.

Photo 6. - La sonde oPto terminee : elle detecte le passage des aiguilles les
plus fines.

En utilisation normale it faut se souvenir
que le plan de l'aiguille a detecter se
trouve a present 2 a 3 mm sous le plan de
la ventouse. En cas de doute faire une
mise au point sur l'aiguille comme prece-

reperer ce reglage en hauteur
par un trait de crayon sur la tige en bois
et replacer le bouchon, toujours bien
oriente par rapport au sens de l'aiguille
(c'est l'etourderie classique).

Pour nous mettre dans des conditions
severes, nous avons installe la sonde sur
un mini-controleur « Centrad 312 » dont

l'aiguille est tres fine et rouge ; cette cou-
leur etant pourtant la plus sensible pour
les photo-jonctions silicium. Le fonction-
nement de l'appareil a ete franc et sans un
seul rate (voir photo 6).

Attention ! II est normal qu'en modi-
fiant reclairement du cadran, on soit
oblige de retoucher le reglage du poten-
tiometre PI, a moins d'avoir la chance
d'avoir deux photo -transistors dont les
reponses sont rigoureusement identiques,
ce qui n'etait pas notre cas.

Fig. 6. - En ajoutant deux transistors et un ampli type 741 on pourrait
obtenir une super alarme en cas de depassement du point de consigne.
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AlIons plus loin

Dans le cas d'utilisation en regulation,
l'arrivee de I'aiguille dans le champ du
photo -transistor de detection provoque
par le relais, Verret ou la mise en route
d'un dispositif adequat pour faire cesser
cette progression. Mais si l'effet de cette
regulation a une certaine inertie l'aiguille
va devier un peu plus, elle sortira alors du
champ et done fin de regulation et recle-
marrage de la deviation au-dela du point
de consigne ! Pour pallier ce grave
dealt, it y a deux remedes

1° Installer un circuit monostable en
aval des contacts du relais pour imposer
un temps minimum de fonctionnement.

2° Si cela nest pas envisageable, on
peut utiliser un deuxieme CI comparateur

qui basculera quand ce sera le second
photo -transistor qui recevra ('image noire
de l'aiguille alors que le premier sera de
nouveau eclaire, soit une detection a trois
niveaux « V.A.D. »(Veille-Atteinte-Depas-
sement). Nous vous soumettons le
schema de Principe de ce circuit (non rea-
lise) ; nous y remarquons (fig. 6) deux
autres transistors mais en abaisseurs de
resistance pour attaquer les entrées des
deux comparateurs C11 et C13. L'une
des resistances d'emetteurs est un poten-
tiometre P2 pour ajuster une tension
d'entree du second comparateur, lequel
signalera le depassement sous forme
dune super alarme ou d'une regulation
d'urgence.

Pour terminer, revenons a notre objec-
tif-bille de verre qui peut avoir bien
d'autres usages. Par exemple si vous col -

Photo 7. - Face avant rationnelle :
les fiches (Y utilisation h presente un
ecartement normalise a 19 mm.

lez un BC109 ouvert a meme le verre, la
puce de silicium va se trouver dans le plan
focal image d'une source lumineuse eloi-
gnee. C'est donc un photo-capteur tres
directif, tres sensible et peu encombrant,
qui peut etre utilise en telecommande
optique. De meme, une bille placee devant
une photo -resistance ou photo -diode va
en reduire champ visuel tout en y
concentrant la lumiere, d'oCi une applica-
tion dans les integrateurs ou posemetres
d'agrandisseur photographique.

L'important est de bien choisir ses bil-
les, et apres les fleches a ventouses le
marchand de jouets du quartier com-
mence a regarder l'auteur d'un air
curieux...

Michel ARCHAMBAULT

TP1, TP2 : deux BC109 ouverts
T1, T2 : petits transistors NPN : BC108,
109, 408, etc. (ft 300)
T3, T4 : transistors 2N1711 ou 2N2219
C11 : 741 en boitier cylindre ou DIL 8
Cl2 : CD4011 (4 portes NAND en C.MOS)
Resistances 5 °I.

R1 a R4 : 11(12 (marron, noir, rouge)
R5 : 1,2 kS2 (marron, rouge, rouge)
R6 : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
R7 : 470 S2 (jaune, violet, marron) /4 W 5 'A.
R8, Rg : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
Rio : 8,2 kS2 (gris, rouge, rouge)

Liste du materiel necessaire

Ri : 180 S2 (marron, gris, marron)
R12 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
1313 : voir texte (0 a 150 32) 1/2 W
P1 Potentiometre 220 kA (lineaire)
C1 : 4,7 nF (jaune, violet, rouge)
C2 : 220 RF - 16 V
C3 : 470 !F - 25 V
D1 a D4 : diodes de redressement (1N4001
a 4007)
Z1 : zener 12 V/400 mW
HP : haut-parleur 100 52, 0 5 cm ou buzzer
RM1 : relais 1 RT, resistance 80 a 300 32

TR1 : transformateur 220/12 V, 3 VA
Un circuit imprime 100 x 60 mm a realiser
14 cosses poignards
1 fiche femelle « Fast -on » pour cosse poi-
gnard
3 douilles bananes
1 interrupteur secteur
1 bille de verre 0 16
1 tube de medicaments 0 = 15 en alumi-
nium avec bouchon
1 fleche a ventouse (jouet)
1 coffret Teko P/3

Page 122 - N° 23 - nouvelle eerie



SIGNAL -TRACER a C MOS
DANS la panoplie des petits appareils du laboratoire

d'electronique, le signal tracer, de cout modique et de
construction facile, s'inscrit parmi les plus utiles, avec le
controleur universe!. Celui que nous decrivons fait partiel-
lement appel a la technologie C.MOS, sous forme des qua-
tre portes NAND d'un circuit integre 4011. Ce choix lui
confere " quelques qualites, et notamment une grande
impedance d'entree de la section amplificatrice.

Avant d'aborder l'etude theorique, puis la realisation
de ce petit montage, nous en rappellerons l'utilite. Cet
aspect essentiel de la question sera d'ailleurs repris en fin
d'article, ma nous fournirons quelques exemples pratiques
d'utilisation.

I - Qu'est-ce qu'un
signal tracer ?

Si nous conservons, malgre notre inde-
fectible attachement a la purete du fran-
pais, cette terminologie anglaise, c'est
que notre vocabulaire ne fournit guere de
possibilites pour traduire, de facon
concise et imagee, ce « generateur et sui-
veur (a la trace) de signal ».

Un « signal tracer » comporte donc
deux parties :

 D'abord, un generateur, qui delivre des
tensions en forme de creneaux : on injecte
ceux-ci aux divers points des montages a
l'essai.

 Ensuite, une section amplificatrice :
cette derniere preleve les signaux sur le
montage teste, les amplifie en tension
puis en puissance, et les dirige vers un
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petit haut-parleur, pour un controle audi-
tif.

On imagine aisement le nombre consi-
derable des applications possibles. Lors
de la construction d'un amplificateur
(pour la sonorisation ou pour toute autre
destination), on pourra controler etage
par etage Ia presence du signal, son
amplification, ou son affaiblissement. On
pourra aussi verifier le fonctionnement
d'un oscillateur, qu'il soit sinusoidal ou
impulsionnel, etc.

II - Structure generale
du signal tracer

Elle est illustree par le synoptique de la
figure 1, que nous avons separe, a ('aide
de cadres pointilles, en deux parties res-
pectivement referencees A et B.

La section A, ou section oscillatrice,
compdrte d'abord un multivibrateur,
construit autour de trois portes NAND N1,
N2 et N3, ou s'elaborent des creneaux
une frequence d'environ 1 000 Hz. Leur
amplitude egale a celle de la tension d'ali-
mentation, que nous choisirons de 15 V si
possible (il existe des petites piles deli-
vrant cette tension). Une alimentation par
une pile de 9 V est egalement acceptable,
mais ('amplitude des signaux de sortie
s'en trouve reduite d'autant.

Les appareils excites par le signal tra-
cer., peuvent offrir, dans certains cas, de
faibles impedances d'entree, donc
consommer des intensites non negligea-
bles. C'est pourquoi nous avons prevu un
etage de sortie, mettant en jeu le transis-
tor T1, et capable de fournir de la « puis-
sance » (tout est relatif...). Un diviseur
donne alors simultanement trois signaux
sur trois bornes de sortie. Tous ont la
meme forme (creneaux a faibles temps de
mon-tee et de descente), mais les amplitu-
des different. La sortie 15 V conviendra
pour les circuits de logique C. MOS. On
utilisera celle de 5 V pour commander des
circuits TTL. Enfin, la sortie a 100 mV
repond particulierement aux besoins des
experimentations sur les amplificateurs.

La deuxieme section, referencee B sur
la figure 1, constitue la partie amplifica-
trice du signal tracer. Dans son etage
d'entree, nous avons utilise une porte
NAND N4, qu'une contre-reaction permet
de faire travailler en regime lineaire.
L'etage de puissance (transistors T2 et T3)
debite dans le haut-parleur de contrOle.
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Fig. 1. - Synoptique du dispositif : l'ensemble se compose de deux sec-
tions distinctes ; une section oscillatrice et une amplificatrice.

Ill - Le detail
du sch6ma

Pour une meilleure comprehension,
nous examinerons separement les sec-
tions A et B du synoptique. La premiere
fait ('objet de la figure 2. L'etude, actuel-
lement en cours de publication dans la
revue, que nous consacrons au circuit
integre 4011 et a ses applications, nous
permettra d'abreger : nous y renvoyons
les lecteurs interesses par ('analyse com-
plete du fonctionnement.

Les deux premieres portes NAND N1 et
N2, travaillant en inverseurs grace a l'atta-
que simultanee de leurs entrées, forment
un multivibrateur astable, dont les ele-
ments R1 et C1 determinent Ia periode.

Recueillis sur la sortie de N2, les creneaux
ainsi obtenus subissent une nouvelle mise
en forme dans l'inverseur N3. Ensuite,
travers R21 (on nous pardonnera cette
numerotation quelque peu decousue, qui
resulte des modifications de detail avant
Ia mise au point de la maquette finale), ils
parviennent a Ia base du transistor PNP
T1.

Celui-ci est monte en emetteur corn-
mun, la faible resistance R3 ne servant
qu'a proteger l'espace emetteur-collec-
tem contre des surintensites dues a des
courts -circuits accidentels sur les sorties.
On recueille donc, sur le collecteur, des
creneaux d'amplitude presque egale a Ia
tension d'alimentation + E, soit 15 V
comme conseille : c'est la sortie destinee
a attaquer les circuits C. MOS.

Fig. 2. - Les deux NAND Ni, N2, realisent un multivibrateur astable,
tandis que N3 assure la mise en forme des signaux obtenus.
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Fig. 3. - La section amplificatrice : N4 constitue ici un ampli lineaire. T2 amplifie en tension et T3 en puissance.
Deux elements permettent le controle du niveau de sortie : un haut-parleur et un galvanometre.

Grace au diviseur que forment les resis-
tances R4, R5 et R6, on dispose aussi de
creneaux de 5 V (sortie TTL), et de cre-
neaux de 100 mV (sortie « amplis »).

La figure 3 concerne la section ampli-
ficatrice B. Son etage d'entree s'articule
autour de la derniere porte NAND N4 du
circuit integre 4011, utilisee en am plifica-
teur lineaire. Nous ne justifierons pas ici
le mecanisme de ce type de fonctionne-
ment, qui fera ('objet d'une rubrique dans
la serie « Parlez-moi du 4011 », prochai-
nement. Appliqués a travers C2 (pour eli-
mination de leur composante continue) et
R7, les signaux examines, parviennent sur
les deux entrées reunies de N4. La resis-
tance Ril procure la contre-reaction
necessaire, en meme temps qu'elle deter-
mine le gain, par son rapport avec R7.
Reliant la sortie a la masse, le petit
condensateur C3 elimine les risques
d'entree en oscillations aux frequences
elevees, puisqu'il diminue la lirnite supe-
rieure de la bande passante.

A cause des dispersions tres importan-
tes sur les caracteristiques des portes
NAND, it nous a semble prudent de pre-
voir un reglage du point moyen de pola-
risation : c'est le role de la resistance ajus-
table AJ, associee aux resistances R8 et
R9. La resistance R10 evite tine diminution
de ('impedance d'entree, par ce pont de
polarisation.

Repris a travers C4, les signaux de la
sortie de N4 subissent une nouvelle ampli-
fication de tension dans le transistor PNP
T2. Pour une meilleure stabilite du gain,
une partie de la resistance d'emetteur
(R15) n'a pas ete decouplee, le condensa-
teur C5 n'etant mis en parallele que sur
B14.

Enfin, le dernier etage T3, qui travaille
en collecteur commun, apporte ('amplifi-
cation en puissance necessaire pour
actionner le haut-parleur de controle. Les
puissances dissipees restant malgre tout
faibles, nous n'avons pas jug& necessaire
de compliquer la realisation par un etage
de sortie en push-pull. La resistance R19,
en serie avec le haut-parleur, dependra de
('impedance de ce dernier : nous le preci-
serons plus loin.

II nous a paru utile, par contre, de pre-
voir un controle visuel du niveau de sortie,
sur galvanometre. Trois elements supple-
mentaires suffisent : la diode de redresse-
ment D, et Ia cellule de filtrage R20, C8. On
ne fera pas Ia depense d'un galvanometre,
qui couterait, a lui seul, plus cher que tout
le reste de l'appareil. Deux bornes per-
mettront de brancher un controleur uni-
versel, commute en voltmetre continu.

Le dernier element du circuit est le
condensateur electrochimique C7, qui a
pour but de decoupler la pile, pour dimi-
nuer sa resistance de sortie en alternatif.

IV - Le circuit imprime
et son cab/age

La figure 4 donne, a l'echelle 1, le des -
sin du circuit imprime, vu par la face cui-
vree du stratifie. Pour ('implantation des
composants, on se reportera au dessin de
la figure 5, et aux photographies du cir-
cuit termine.

Attention aux etourderies qui condui-
raient a une longue recherche des pannes,
et meme a une destruction de certains

composants : polarite de Ia diode et des
condensateurs electrochimiques, orienta-
tion du circuit integre 4011. Pour fixer ce
dernier, it est vivement recommande
d'utiliser un support, ce qui evitera tout
danger au moment du soudage.

Nous ne donnons pas d'instructions
partieulieres pour la mise dans un coffret,
qui n'offre aucun imperatif critique ; sauf
le choix d'un boitier metallique (un petit
coffret Teko forme de deux U encastres,
conviendra fort bien). II faut eviter les cof-
frets plastiques, car la haute impedance
d'entree de la porte N4, se preterait
ramasser tous les rayonnements parasi-
tes, en particulier a 50 Hz. Au moment 00
nous experimentions ce montage sur des
boites de cablage, nous avons meme
constate... une excellente reception d'une
station de radio, simplement en posant le
doigt sur l'entrée de N4 !

Le haut-parleur sera un modele miniatu-
re, de 50 mm de diametre. On peut le trou-
ver en 8 S2 (cas le plus courant), 15 Si,
25 52, 50 52 et meme 100 52 (eliminer ces
deux derniers cas, qui conduiraient a une
puissance trop faible). La resistance R19
dependra de ('impedance du haut-parleur,
selon les indications du tableau ci-des-
sous :

HP R19

852 22 52
15 52 1552
25 52 10 52

On n'oubliera pas de prevoir dans le
coffret, face a la membrane du haut-par-
leur, quelques trous pour le passage de
fair, donc des ondes sonores.
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Fig. 4. et 5. - Trace du circuit et implantation des composants, gran-
deur nature. Attention a Ia polarite des semi-conducteurs et des chi-

miques.

Photo 2.
Au niveau
de ('implantation
des composants,
on veillera
a ne pas oublier
le strap.
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Les bornes d'entree et de sorties
seront, autant que possible, disposees au
plus pres des emplacements correspon-
dants sur le circuit imprime. Nous avons
etudie ceux-ci, en effet, pour minimiser
tous les couplages, sources d'oscillations
parasites. Enfin, un interrupteur sera
intercale dans le pole positif de la pile.
Mieux vaut ne pas prevoir de voyant, qui
consommerait autant que le montage lui-
memo.

V - Quelques oscillogrammes
Mise au point
du signal tracer

Indiquons des maintenant que la mise
au point peut s'effectuer avec, pour seul
outil, celui que nous souhaitons a tous nos
lecteurs : l'oreille (au singulier, puisqu'une
seule suffit I). Les oscillogrammes que
nous fournissons ri'ont donc pour objet
que de preciser le fonctionnement, et
d'aider ceux qui disposent d'un materiel
de controle plus elabore.

L'oscillogramme de Ia photo A, ras-
semble les creneaux recueillis a la sortie
C. MOS, donc directement sur le collec-
teur de T1 (trace superieure), et les
signaux qu'on peut observer a la jonction
de C1 et de R1.

Les oscillogrammes suivants, se rap -
portent a la section amplificatrice du
signal tracer. Nous avons appliqué sur
l'entrée, donc a travers C2, une sinusoIde
d'environ 100 mV crete a crete : on peut
la voir, sur la trace superieure de la

photo B. Si la resistance AJ est convena-
blement reglee, on doit retrouver, a la sor-
tie de la porte N4, une sinusoide &gale-
ment, mais d'amplitude plus grande. Un
mauvais reglage entraine divers types de
distorsion, notamment par ecretage : on
peut en voir des exemples, dans la trace
inferieure de cette meme photo B, et
dans la photo C.

La photo D, enfin, etablit la correspon-
dance entre un signal d'entree sinusoidal,
et les tensions de sortie. A cause du gain
eleve de l'amplificateur, it y a ecretage des
deux pointes, et la tension de sortie, visi-
ble a la partie inferieure de l'oscillo-
gramme, s'apparente a des creneaux. On
la ramenerait a des sinusoIdes, en dimi-
nuant fortement l'amplitude d'entree
(10 mV au moins). Notons qu'un signal de
tres grande amplitude reste sans danger



Photo A. - Trace superieure : sortie
C.MOS, trace inferieure : jonction
C,, R,.

pour l'entrée de la porte N4, grace au role
protecteur de la resistance R7.

En ('absence d'oscilloscope, les distor-
sions de sortie peuvent etre exploitees
pour le reglage de la resistance ajusta-
ble AJ. On appliquera a ('entree une ten-
sion alternative de faible valeur (de l'ordre
de la dizaine de millivolts), avec une Ire-
quence voisine de 1 000 Hz. Les distor-
sions qui apparaissent dans le signal
d'excitation du haut-parleur, sont alors
tres perceptibles a l'oreille : on cherchera
a obtenir le son le plus pur possible.

Une autre solution, consiste a observer
les deviations d'un voltmetre connecte
apres la diode D (sensibilite 10 a 15 V a
pleine echelle). Un mauvais reglage peut
aller jusqu'a la disparition du signal de
sortie : le controleur, alors, ne devie pas.
Au contraire, le reglage optimal corres-
pond sensiblement au maximum de
deviation.

Pour terminer ces quelques commen-

Photo B. - Section amplificatrice :
on applique en entrée une
sinusoide ; un mauvais reglage de Aj
entraine des distorsions.

Fig. 6. - Controle du signal -tracer
par lui-meme.

taires, ajoutons qu'avec divers echantil-
Ions de 4011 (nous en avons essaye une
dizaine), l'obtention du point de fonction-
nement ideal n'etait pas toujours possible.
Les choses rentrent alors dans l'ordre, si
on diminue un peu R10 (220 k.52, ou menne
150 kS2).

Pour ceux qui ne disposeraient vrai-
ment d'aucun appareil de mesure, pas
merne un petit generateur BF, it reste la
possibilite d'un reglage du signal tracer...

Photo C. -Autre type de distorsion.

par lui-merne. Pour cela, on utilisera, pour
attaquer l'entree de la section amplifica-
trice, les creneaux delivres par la sortie
« amplis » de la section oscillatrice. II est
conseille, toutefois, d'en diminuer encore
('amplitude, par un pont de resistances
comme celui de la figure 6. Aux bornes
de la resistance de 100 S2, les creneaux
n'ont plus qu'une hauteur d'environ
10 mV.

VI - Des
exemples pratiques
d'utilisation

Rien ne sert de construire un appareil
de mesures, si sa destination finale le rele-
gue au fond d'un placard. Les exemples
proposes ci-dessous, n'illustrent qu'une
partie des nombreuses applications de ce
petit signal tracer.

A i sortie
( Generateur ) i "amplis

-
-

B

Signal tracer

Generateur
a

l'essat

Amplificateur
a

l'essai

A

(ampliB

HP

HP voltmetre

e --I
de l'etage
precedent

entree

11-o. vers l'etage
suivant

masse

sortie
ampli

signal tracer

Fig. 7. a 9. - Exemples pratiques d'utilisation : detection de panne sur un ampli, test d'un generateur.
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Photo D. - Trace superieure : signal
d'entree sinusoidal. Trace
inferieure : tension de sortie, signal
&rote a cause du grand gain de
l'ampli

La figure 7 montre, d'une facon gene-
rale, comment on peut detecter une
panne sur un amplificateur, si celui-ci
comporte son propre haut-parleur de sor-
tie (amplificateur delectrophone, eta-
ges BF dun poste recepteur, etc.). Les
signaux a 100 mV (sortie « amplis ») de is
section oscillatrice du signal tracer, sont
appliqués sur l'entrée du montage a
l'essai. Mais it est possible d'aller plus loin,
et d'effectuer les controles stage par
stage, par exemple en injectant les ere-
neaux, successivement, sur les bases de
chaque transistor. Quand on entendra le
son a 1 000 Hz, on saura que la panne se
situe dans un stage precedent.

Le test peut meme etre conduit stage
par stage, comme l'indique la figure 8.
Les deux sections du signal tracer sont
alors exploitees, l'une pour exciter l'entree
du circuit essay& l'autre, pour examiner la
sortie. Af in de ne pas perturber les pole-
risations, le branchement de Ia sortie de
l'injecteur s'effectuera a travers un
condensateur d'isolement C.

Dans le cas, °lustre par Ia figure 9, de
l'essai d'un generateur, it est evident que,
seule, sera mise en ceuvre la section
amplificatrice du signal tracer. Elle est uti-
lisable dans toute la gamme des basses
frequences (depuis une trentaine de hertz
jusqu'a 20 kHz), si la sortie s'effectue sur
le haut-parleur. On peut encore travailler
a plus de 100 kHz, en employant le

contreleur universel comme instrument
de controle.

Liste des composants

Resistances 0,5 W ; ± 5 "A
R1 : 68 Id2 (bleu, gris, orange)
R2 : 820 k51 (gris, rouge, jaune)
R3 : 82 Si (gris, rouge, noir)
R4 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R5 470 S2 (jaune, violet, marron)
R6 : 10 52 (marron, noir, noir)
R7 : 150 (marron, vert, jaune)
R8 : 470 52 (jaune, violet, marron)
Rg : 470 52 (jaune, violet, marron)
R10: 390 k52 (orange, blanc, jaune)
R11: 560 k52 (vent, bleu, jaune)
R12 : 22 k12 (rouge, rouge, orange)
R13 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R14 : 470 5? (jaune, violet, marron)
Ris : 82 52 (gris, rouge, noir)
R16 : 1,5 k52 (marron, vert, rouge)
R17 : 27 12 (rouge, violet, noir)
R18 : 390 52 (orange, blanc, marron)
Rig : Voir tableau
R20 : 120 kSi (marron, rouge, jaune)

Condensateurs

Cl : 4,7 nF, plastique
C2 : 47 nF, plastique
C3 : 1 nF, plastique
C4 : 100 nF, plastique
C5 : 22 tiF, 25 V, chimique
C6 : 22 AF, 25 V, chimique
C7 : 47 ti F, 25 V, chimique
C8 : 22 nF, plastique

Semi-conducteurs

CI : 4011 (quadruple NAND a
deux entrees)

T1 : 2N2905
T2 : 2N2905
T3 : 2N3053, 2N1893
D : 1N914, 1N645
Divers : resistance ajustable de
5 kit (4,7 1(52)

R. RATEAU

Renseignez-vous sur Ia possibilite
de devenir collaborateur, en nous

soumettant une maquette electronique.
ELECTRONIQUE PRATIQUE

2 a 12, rue de Bellevue, 75 Paris Cedex 19
Tel.: 200.33.05
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UN SYNTHETISEUR MUSICAL
par F. Gaillard et P. Girard

Le synthetiseur musical est cleverly un
« instrument de musique » moderne, car it
permet des sons inattendus et inconnus.
Les auteurs decrivent Ia construction de
modules qui s'assemblent pour constituer
des appareils modernes qu'ils ont eux-
memes realises.
Principaux modules :

Preamplificateur universe! - Mixage 4
voies/ alimentation/ amplificateur de cas-
que - Clavier monodisque 3 octaves -
Mecanique generateur de bruit
blanc/ rose - Generateur d'impulsions
aleatoires VCA - Modulateur equilibre -
Generateur d'enveloppes - Filtres univer-
sel - VCF - Sequenceur - Dephaseur.

Un ouvrage format 15 x 21, 160 pages,
152 figures et illustrations, couverture
couleur.

Prix pratique par Ia Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris. 40 F.

Collection Technique poche :
MONTAGES A CAPTEURS

PHOTOSENSIBLES
J. -P. Oehmichen

(Applications des dispositifs
photosensibles) 20 edition

revue et corrigee
Un livre realise pour faire connaTtre et

utiliser tous les dispositifs sensibles
Ia lumiere et les circuits electroniques qui
les accompagnent.

Le present ouvrage ne necessite qu'une
connaissance tout a fait sommaire des
elements de l'electronique : it est accessi-
ble a tous les techniciens et amateurs,
meme debutants, qui desirent realiser ces
appareils passionnants oU Ia lumiere joue
un role (posernetres, photometres, comp-
tage d'objets, barrages, commandes invi-
sibles, etc.). Toutes les realisations,
employant les moyens les plus modernes
de l'electronique, sont donnees avec de
nombreux details sur Ia mise au point (qui
ne necessite que quelques piles et un bon
contraleur universe°. On peut augmenter
le nombre d'appareils realisables par
associations de parties des differents
exemples.

Des references pratiques et meme deE
adresses de fournisseurs completent ce
livre, en faisant un outil de travail facile
utiliser.

Un ouvrage de 120 pages, format 1M
x 16,5, 75 schemes et illustrations, cou-
verture couleur.

Prix pratique par Ia Librairie ParisiennE
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 7501(
Paris. 21 F.



La cle du
Le rangement des boites
de conserves

Si vous etes un personnage ordonne et
peu enclin au compromis, vous rangez
tout ce qui est imprime dans votre biblio-
theque, et tout ce qui est nourriture dans
un garde -manger.

Ainsi, si vous avez achete des conser-
ves, vous les empilez dans un garde -man-
ger tout en detachant leur mode d'emploi,
que vous rangez soigneusement dans
votre bibliotheque. Et si, un jour, vous
avez envie de petits pois, vous allez
votre garde-mpger, vous ouvrez un cer-
tain nombre de boTtes de conserves
jusqu'a ce que vous trouviez des petits
pois, puis vous allez a votre bibliotheque
pour etudier les « instructions de traite-
ment » : verser le contenu dans une cas-
serole, chauffer a petit feu en remuant de
temps en temps, etc.

L'exemple montre que l'ordre methodi-
que n'est pas toujours une bonne chose,
et qu'on a souvent avantage a adopter ce

COMME on I'a vu dans ['article precedent, un microproces-
seur n'est rien, quand it n'a pas de memoire et le plus sou -

vent, it lui faut meme plusieurs memoires. Avant d'aborder les
details concernant les facons de cuisiner les informations, ii
convient donc de s'informer quelque peu sur ces memoires qui
seront souvent a Ia fois siege et destination de ces informa-
tions.

microprocesseure
compromis qui consiste a conserver des
textes ecrits dans un garde -manger. Sans
parler de ceux qui cachent des bouteilles
de whisky derriere une rangee de livres de
leur bibliotheque.

En informatique, on a, de merne, avan-
tage a laisser regner, dans les memoires,
un desordre savamment mis en scene, et
ce en appliquant le principe de von Neu-
mann, selon lequel it y a confusion, au
niveau de la memoire (du garde -manger)
entre les donnees (les petits pois) et les
instructions (le mode d'emploi). Ce qui
montre, d'ailleurs, que von Neumann a
ete largement devance par les fabricants
de boltes de conserves qui, cependant,
n'ont jamais su decrire leur procede avec
des mots aussi bien choisis.

L'essentiel, c'est donc de ranger les
choses non pas par categories, mais dans
l'ordre, dans lequel on peut en avoir
besoin. A titre d'exemple, Ia figure 2-1
montre que le flacon d'encre, dont on se
sert pour remplir son stylo, peut etre suivi
d'un paquet de lessive, dont on peut avoir
besoin en cas d'accident d'encre. Par ail-

leurs, le stylo en question peut servir pour
ecrire des lettres a des amis dont les
adresses se trouvent logees a l'« adresse »
suivante.

Pourquoi des RAM
et des ROM ?

Puisque d'apres ce qui precede, on dolt
pouvoir mettre n'importe quoi n'importe
oU, un seul type de memoire serait suffi-
sant. Et it est, en effet, possible de faire
tout avec uniquement des RAM, si on les
empeche -d'etre volatiles, en les alimen-
tant par l'intermediaire d'un accumulateur
tampon. C'est d'ailleurs souvent ainsi
qu'on procede lors de ('elaboration d'un
programme qui est destine a une ROM,
mais qu'on conserve provisoirement dans
une RAM, pour pouvoir le modifier
jusqu'a ce qu'il soit parfaitement au point.

C'est donc essentiellement pour des
raisons technologiques qu'il existe des
RAM et des ROM. On ne salt pas encore
fabriquer des memoires qui seraient a la
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fois a ecriture et a lecture, et qui conser-
veraient neannnoins les donnees qu'on y a
mises, quand on coupe leur courant d'ali-
mentation. D'autre part, on concoit que le
prix de revient dune memoire diminue,
quand aucune entree electrique de lecture
nest a prevoir. II existe cependant une
categorie quelque peu intermediaire entre
les RAM et les ROM, et ce sont les ROM
reprogrammables. On peut effacer leur
contenu (en bloc) en les soumettant, pen-
dant quelques minutes, soit a un rayonne-
ment ultra -violet, soit a une tension Cleo-
trique d'effacement, qu'on applique a une
entrée speciale. Puis, on peut y stocker un
nouveau programme.

L'adressage binaire

Pour adresser une memoire, on utilise
un « code postal » qui s'exprime evidem-
ment en binaire, et qui a la particularite de
ne pas designer seulement une ville, mais
de contenir des renseignements qui
conduisent le facteur jusqu'a votre bdite
a lettres.

Un univers oti un tel systeme serait
appliqué, pourrait, comme le montre Ia
figure 2-2, avoir deux planetes, dont cha-
cune comporterait deux continents, °cou-
pes par deux etats qui se subdiviseraient
en provinces, a deux departements cha-
cune. Et redessinant la carte de ce monde
a une echelle plus grande, on pourrait
egalement y faire figurer des sous -pre-
fectures et des cantons dont chacun
contiendrait deux villes. Au total, cela
donne:
2 planetes, 0 et 1

4 continents, 00 a 11
8 etats, 000 a 111
16 provinces, 0000 a 1111
32 departements, 00000 a 11111
64 sous -prefectures, 000000 a 111111
128 cantons, 0000000 a 1111111
256 villes, 00000000 a 11111111

Ainsi, le code postal d'une ville
s'exprime sur un octet, par exemple 1011
0110 pour votre microville natale, soit
'B6' en 'hexa'.

On peut maintenant poursuivre ce sys-
teme a l'interieur de Ia ville, par des arron-
dissements, quartiers, rues, cotes de rues
(pair et impair), pour arriver a Ia figure 2-3
qui montre un bloc de maisons se subdi-
visant en deux batiments a deux portes
dont chacune comporte des boltes a let-
tres distinctes pour les deux locataires.
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Dans Ia totalite des 256 villes, on a done :
512 arrondissements

1024 quartiers
2048 rues
4096 cotes de rues
8192 blocs d'immeubles

16384 batiments
32768 portes
65536 boTtes a lettres.

Au niveau de la bdite a lettres, on a
donc des adresses qui s'expriment sur
deux octets, soit, en « hexa », 'B6 07',
pour la boite a lettres se trouvant tout a
fait a droite sur le dessin de la figure 2-3.
Si vous ecrivez a la personne qui habite a
cette adresse, it vous suff it donc de met-
tre 'B6 07' sur la lettre. Mais si vous habi-
tez Ia meme ville qu'elle ou, dans une ville
voisine, dans un quartier qui est proche du
sien, it peut y avoir une procedure simpli-
flee, le « deplacement d'adresse D dont
nous ferons connaissance ulterieurement.

40440440 AOMU 440
CO 000 440 000, 444

Precisions sur la ROM

La memoire de la figure 2-4 est une
ROM a matrice de diodes. Ce n'est pas, du
point de vue technologie, ce qui se fait de
mieux actuellement, mais cela permet
d'expliquer facilement le fonctionnement
du circuit.

Dans le dessin, le commutateur
d'adresses se trouve place sur un octet de
donnees qui comporte des diodes dans
les connexions p, q, t, u, v, alors que les
connexions r, s,. w sont ouvertes. Sur les
fils 0, 4 et 5 du bus des donnees, on aura
donc une tension pratiquement egale
celle de ('alimentation (+ 5 V), alors que
cette tension ne sera qu'une fraction de
volt sur les autres, du fait des diodes.

Par rapport a la memoire a interrup-
teurs de la figure 1-6, on constate une
simplification du commutateur d'adresses
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qui a seulement un contact par adresse,
au lieu de huit. Cette simplification a ete
possible par ('utilisation des diodes. II suf-
fit de les rem placer, dans la figure 2-4,
par des connexions directes, pour voir que
cela impliquerait des courts -circuits entre
les fits du bus des donnees. Les diodes,
par contre, sont connectees en opposition
entre les fits de bus; elles se corn portent
donc comme des isolants tant qu'une
adresse n'est pas validee par le commu-
tateur correspondent.

Bien entendu, ce commutateur est en
realite un circuit electronique, dit « deco-
deur d'adresses ». A titre d'exemple, la
figure 2-5 montre le schema d'un deco-
deur « 1 parmi 8 » (type 8250, RTC-
Signetics). II possede trois entrées, pour
trois bits d'adresses. Or, en combinant

trois bits, on peut obtenir huit etats : 000,
001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. Pour
chacun de ces etats, it y a une (et une
seule) des huit sorties (0 a 7) qui se trouve
« validee ». En ('occurrence, cette valida-
tion se manifeste par une tension de sor-
tie pratiquement nulle (etat logique 0),
alors que les sept sorties non validees res-
tent a une tension tres voisine de celle de
('alimentation (kat logique 1).

Avec le decodeur de la figure 2-5, on
peut donc commander un circuit qui
serait une extension a huit octets de celui
de la figure 2-4, et ce en lui faisant pren-
dre ('emplacement du commutateur
d'adresses. Et bien entendu, le tout peut
former un seul et unique circuit integre.

Le decodeur possede une entrée sup-
plementaire d'autorisation ou de mise en
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service (enable, chip select). Dans une ins-
tallation corn portant plusieurs boTtiers de
memoire, on peut ainsi selectionner par le
bus d'adresses celui qu'on veut utiliser a
un moment donne. Les autres se compor-
teront alors comme des isolants vis-à-vis
du bus des donnees, lequel est commun
A tous.

Lors de la fabrication du circuit de Ia
figure 2-4, on peut déjà ne mettre des
diodes que la o0 cela correspond au pro-
gramme envisage. Bien entendu, ce pro -
cede n'est rationnel que si on doit fabri-
quer quelque 1000 memoires exacte-
ment pareilles.

Memoires programmables
et reprogrammables

Dans une memoire comme celle de Ia
figure 2-4, on peut egalement prevoir,
lors de la fabrication, des diodes dans
toutes les connexions. L'utilisateur peut
alors, en appliquant une tension instants -
née assez elevee, claquer tout simplement
celles dont it n'a pas besoin pour son pro-
gramme. II existe egalement des memoi-
res « a fusibles ». Ce sont de tres minces
bandes de metallisation (comme sur un
circuit imprime, mais 100 fois plus petit)
qu'il suffit de faire claquer par une surin-
tensite.

Finalement, it existe des memoires dont
les cellules sont capables de retenir des
charges electriques pendant une centaine
d'annees (on l'espere). Ces memoires peu-
vent etre programmees par ('application
prolongee dune tension relativement
forte. Le boTtier dune telle memoire corn-
porte, comme le montre la figure 2-6,
une ouverture, normalement protegee par
une fenetre en quartz, permeable au
rayonnement ultraviolet. En exposant le
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Fig. 2-6

circuit a un tel rayonnement, pendant
quelques minutes, on peut effacer le

contenu de la memoire. Dans le cas
d'autres memoires reprogrammables
(plus chers), cet effacement s'opere par
l'application prolongee d'une tension
forte, c'est-à-dire nettement superieure

.1a tension d'alimentation qu'on applique
lors de ('utilisation de la memoire.

Pour toutes ces ROM programmables
(PROM) ou reprogrammables (REPROM),
it existe des appareils de programmation,
permettant d'eviter les erreurs fortuites
auxquelles it faut s'attendre en cas de pro-
grammation manuelle directe. Ces appa-
reils comportent une RAM qu'on charge
par le programme prevu. Ensuite, on peut
verifier si le contenu de cette RAM est
bien conforme a ce programme. Finale-
ment, on commande le transfert du
contenu dans la PROM. Pour les
REPROM a fenetre, it existe des appareils
d'effacement, comportant une source
d'ultraviolets et un temporisateur.

Exemple d'une ROM

En matiere de memoires, it existe plu-
sieurs technologies, telles que TTL,
NMOS, CMOS, etc. Cette technologie
determine notamment le temps d'acces
la memoire. II s'agit la, en quelque sorte,
de la duree pendant laquelle le « bus
des donnees » doit s'arreter devant la
memoire, pour charger une instruction.

De plus, it existe des memoires qui
demandent une ou plusieurs tensions
d'alimentation, ou dont la consommation
(intensite d'alimentation) est plus ou
moins importante. En pratique, le choix
nest guere difficile, car le fabricant du
microprocesseur indique, generalement,
les types de memoires qu'il convient d'uti-
liser.

Dans les documentations des fabri-
cants, Ia structure interne d'une ROM est
souvent indiquee par un dessin semblable
a celui de la figure 2-7. II s'agit d'une
memoire qui possede dix entrées d'adres-
sage, soit au total 210 = 1024 adresses. A
la sortie, on trouve huit connexions deli-
vrant les donnees. On dit dune telle
memoire qu'elle est « organisee » en

1024 x 8. Elle possede deux entrées
« chip select » (CS1, CS2) qui doivent etre
toutes deux a « 1 » si on veut lire dans Ia
memoire. Ainsi, on peut s'arranger pour
que tel boitier de memoire soit « valide »
seulement, si deux autres bits d'adresse,
d'ordre eleve, les bits 10 et 11, par exem-
ple, sont a « 1 ». Moyennant un ou deux
inverseurs, on peut egalement valider
pour les valeurs 00, 01 et 10 de ces deux
adresses. On peut aussi connecter les
deux entrées CS ensemble, et comman-
der la validation de huit boTtiers, a partir
de trois bits d'adresse, au moyen d'un
decodeur base stir le principe de celui de
Ia figure 2-5.

La figure 2-8 montre que la memoire
citee en exemple, se presente sous forme
d'un boitier a 24 broches. II existe, bien
entendu, toute une serie de types qui peu-
vent differer quant a la technologie, quant
a ('organisation, ou quant a la capacite.

Souvent, on exprime cette capacite en
o Kbits » (Kilobits, 1 Kbit = 1024 bits).

Attention a recriture : kbit (avec un k
minuscule) signifierait 1000 bits (comme
dans le cas de kS2), et c'est seulement en
ecrivant Kbit (avec un K majuscule) qu'on
exprime une quantite de 1024 bits.

Actuellement, on fabrique des ROM
d'une capacite allant jusqu'a une centaine
de Kbits. Mais les technologies nouvelles
(memoires a bulles magnetiques) permet-
tront bientot d'arriver au megabit.

L'organisation d'une RAM

La figure 2-9 montre que la difference
de principe, entre une RAM et une ROM,
peut se ramener a deux connexions sup-
plementaires pour la RAM, une connexion
d'ecriture (WR, de l'anglais write

ecrire), et une de lecture (RD, read
= lire). Dans le dessin, ces inscriptions se
trouvent surmontees d'une barre (RD,
WI -13 ce qui signifie que ces commandes
sont validees quand Ia tension appliquee
correspond a un niveau logique « 0 ». II en
est de mame, dans le cas de l'exemple,
pour la commande de selection de boitier,
CS. La figure 2-10 precise Ia disposition
des broches du boitier.

A titre dexemple, la photo de Ia

figure 2-11 montre la pastille de silicium
d'une RAM. Au centre, on distingue un
grand panneau qui contient les cellules de
memoire, alors que les circuits de deco-
dage, de lecture et d'ecriture sont dispo-
ses a gauche et a droite.

Un autre type d'organisation de RAM
est represents dans la figure 2-12. On
dispose ici de connexions separees pour
l'entree et pour la sortie des donnees.
Pour beaucoup d'applications, ces
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connexions peuvent etre reliees entre
elles(D01 avec Dli, DO2 avec D12, etc.). La
figure 2-13 montre d'ailleurs que ces
connexions ont ete disposees, sur le boi-
tier, de facon qu'il soit tres facile de les
relier. A noter que le fabricant numerote
les connexions D de 1 a 4, comme on le
fait en logique cablee, et non pas de 0 5
3, comme en informatique. II s'agit done
d'un circuit qui a ete d'abord destine a la
logique cablee, mais qui, neanmoins, est
parfaitement utilisable aussi avec un
microprocesseur.

Comme precedemment, on dispose
dune connexion d'ecriture et dune
connexion de lecture, toutes deux vali-
dees par un o 0 ». Si on les met simulta-
nement a 1, les connexions D passent
dans un &tat « flottant » qui nest ni un
« 1 », ni un «0 » logique, mais qui fait que
la memoire se trouve isolee du bus des
donnees. Sur ce dernier, on peut alors
vehiculer des informations qui concernent
d'autres organes, se trouvant egalement
connectes sur ce bus.

Si on ne veut pas de ce fonctionnement
« trois etats » (avec possibilite d'une

Fig. 2-11

deconnexion du bus, en « flottant »), it suf-
f it de laisser RD a «0 » et d'utiliser
l'entree WR dans un mode dit « R/ W, ce
qui signifie : « 1 a pour lecture (R, read), et
« 0 » pour ecriture (W, write).

Les possibilites et distinctions techno-
logiques, d'organisation et de capacite'
sont, dans le cas des RAM, a peu pres
aussi nombreuses que dans celui des
ROM. Ce qui n'empeche pas qu'on puisse
integrer plusieurs choses ensemble : un
microprocesseur avec une RAM, une
ROM (ou REPROM), et quelques organes
peripheriques. Cela s'appelle alors un
micro-ordinateur (microcomputer) integre
sur une seule « puce » (pastille, chip).
Comme si on reunissait, dans un merne
batiment, les divers edifices qu'on avait
pu admirer dans la figure 1-1.

Une petite excursion
en peripherie

On concoit facilement que les fonctions
peripheriques d'un microprocesseur peu-

vent etre de nature tres differente. Mais
dans tous les cas, pour monter dans le bus
de donnees, tl faut etre huit, c'est-à-dire
que c'est sous forme d'un message a huit
bits qu'il faut presenter une information a
ce bus. II en sera ainsi, quand on dispose
d'un premier microprocesseur qui decode
les touches d'un clavier, et d'un second,
qui traite les donnees ainsi entrées.

Mais, un microprocesseur est un engin
qui traite tres rapidement des donnees
qu'il oublie ('instant d'apres, si bien qu'il
sera difficile de faire en sorte que le pro-
cesseur 2 trouve, a ('instant ou it doit effec-
tuer sa o prise de donnees », ces donnees
effectivement sur le bus du processeur 1,
dont le fonctionnement depend du
moment oil l'utilisateur manoeuvre une
touche. II faut done prevoir, entre les deux
bus, une « memoire tampon », et ou le
processeur 1 met ses donnees quand
elles sont pretes, pour que le processeur 2
puisse les prendre quand it en a besoin. Ce
dernier devra evidemment explorer le
contenu de cette memoire plus souvent
que le premier ne peut le changer.

Une telle memoire tampon peut egale-
ment etre utile a la sortie d'un micropro-
cesseur, quand it faut afficher un resultat
chiffre (qui peut etre en chiffres ou en let-
tres, suivant le dispositif d'affichage ou
d'impression dont on dispose). Prenons le
cas d'un appareil de « domestomatique
qui est a la fois une horloge, un thermo-
metre a prises multiples, un regulateur de
chauffage et d'aeration, etc. II ne peut
consacrer que quelques microsecondes a
l'allumage d'un indicateur numerique,
puis, it a autre chose a faire pendant une
dizaine de millisecondes. A ce regime,
l'allumage du chiffre sera a peine visible,
et on aura encore avantage a prevoir une
memoire tampon. Le processeur adresse
ce tampon cheque fois qu'il convient de
modifier les donnees qui y sont mernori-
sees, et le tampon se charge alors par
('information qui est presente, a cet ins-
tant, sur le bus des donnees. Dans le cas
dune fonction horloge, par exemple, it

doit ainsi y avoir, toutes les secondes,
modification du contenu du tampon qui
commande l'affichage des secondes.
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RD ( Lecture)

WR ( Ecriture

Dans sa version Ia plus simple, une telle
memoire tampon est un circuit bien connu
de ceux qui ont déjà pratique le comptage
par circuits logiques : Ia bascule D qu'on
nomme aussi « latch ».

La figure 2-14 montre la structure d'un
tel circuit. II possede quatre entrées de
donnees (D1 a D4) qui accedent a quatre
bascules. L'etat de ces bascules ne peut
etre modifie que tant que l'entree «clock» est
validee. Cette validation correspond a un
niveau « 0 » (sur clock) si l'entree « pola-
rity » se trouve egalement a « 0 », et a un
niveau « 1 » si polarity est a « 1 ». Les
donnees presentes sur les entrées D sont
alors transferees sur les sorties Q qui gar -
dent ensuite les etats qu'avaient les

entrées au moment ou la validation a
cesse. Sur les sorties Q, on obtient le
complement des sorties Q. On peut ainsi
commander le circuit qui suit (par exem-
ple, transistors « drivers » qui comman-
dent un module d'affichage) soit par un
« 0 » (par extraction de courant), soit par
un « 1 » (par injection de courant).

La figure 2-15 montre la disposition
des connexions du boitier d'un tel tam-
pon. Pour le bus des donnees d'un micro-
processeur huit bits, it faut evidemment
deux de ces circuits, et on connecte les
deux entrées clock ensemble. Ces entrées
serviront pour s adresser » la memoire
tampon. Cet adressage peut se faire par
un decodeur d'adresses, comme celui de
la figure 2-5, lequel peut evidemment
servir a adresser successivement plu-
sieurs tampons qui commandent toute
une serie de modules d'affichage. Du

point de vue du programme, on procede
a cet adressage au moment oil la donnee
a afficher vient d'etre traitee. Par exem-
ple, on vient de faire « + 1 » au contenu
d'une case de memoire qui represente la
valeur « secondes » d'une fonction hor-
loge. La donnee (valeur des secondes) se
trouve alors dans l'accumulateur, c'est-6-
dire sur la « table de travail » du « chef ».
Le prochain pas de la memoire de pro-
gramme sera alors « Prendre le contenu
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de l'accumulateur et le recopier a

l'adresse qui suit ». Et l'adresse qui suit, ce
ne sera evidemment pas une adresse de
memoire, mais precisement l'adresse du
tampon d'affichage, laquelle sera donc
validee juste le temps que Ia donnee
recopier se trouve sur le bus.

La grande p6riph6rie

Bien que souvent utiles en peripherie,
les memoires tampon sont, au fond, des
organes secondaires, si bien qu'on les
integre souvent dans les circuits periphe-

riques plus elabores. Parmi ceux-la, on
peut titer les convertisseurs digital-ana-
logique et analogique-digital. Le premier
sert, par exemple, quand on utilise un
thermometre electrique, lequel fournit
une tension variable, et qu'on peut trans-
former en une valeur numerique, destinee
au bus des donnees. Cela fonctionne d'ail-
leurs exactement comme un voltmetre
digital qui elabore, lui aussi, des chiffres
a partir dune tension. Quant au conver-
tisseur digital-analogique, on l'utilise lors
de la telecommande d'un televiseur, pour
elaborer une tension (tension d'accord
pour une diode varicap du tuner) a partir
dune information digitale « canal de

reception ».
Quand on doit traiter des informations

qu'on regoit non pas sur huit lignes, mais
sur une seule (telegraphie, telescripteur,
parole ou images codees), on peut faire
appel a plusieurs types d'interfaces et qui
s'appellent ACIA, SSDA, UART. De plus,
on peut avoir besoin d'un generateur de

frequences, d'un modulateur-demodula-
teur (modem) pour messages codes, d'un
circuit qui commande des triacs ou des
relais, etc. Tout cela existe en diverses
technologies, et comme, de plus, cheque
fabricant suit ses propres idees, lesquelles
evoluent constamment, une description
detaillee ne serait guere rationnelle.
D'autant plus qu'il existe des micropro-
cesseurs qui sont déjà capables d'assurer
certaines de ces teches en principe peri-
pheriques. Lors du traitement de donnees
relativement lent, on peut notamment se
passer des ACIA, SSDA et autres UART,
quand on utilise un microprocesseur qui
comporte une entrée serie (appelee entrée
« sense »). II existe egalement des micro-
processeurs « analogiques », comportant
un convertisseur A -D a l'entree, et un
convertisseur D -A a la sortie. Et dans tous
les autres cas, on trouve generalement
tous les renseignements necessaires dans
la notice du fabricant.

H. SCHREIBER
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Parlez", moi du 4011!
APRES /'utilisation
comme porte pour les

signaux logiques, application
directe des proprietes fonda-
mentales du circuit NAND,
nous avons traite des monos-
tables construits autour de
deux portes NAND a deux
entrees, prelevees parmi les
quatre que regroupe un cir-
cuit integre 4011. A l'ordre
des circuits impulsionnels,
s'inscrivent aussi les multivi-
brateurs astables, les triggers
de Schmitt, les bascules bis-
tables : nous y consacrons les
lignes qui suivent.

/ - Les multivibrateurs
astables

Concus a l'origine autour de compo-
sants actifs discrets (tubes electroniques,
puis transistors), ces montages, qui oscil-
lent librement, engendrent des tensions
en forme de creneaux.

Les portes NAND, et plus particuliere-
ment dans leurs varietes C.MOS auxquel-
les appartient le circuit 4011, se pretent
merveilleusement bien a la realisation de
montages de ce type. Le schema de la
figure 1, et ('analyse que nous en propo-
sons, en administrent clairement la
preuve.

Avec ses deux entrées reunies, chaque
porte NAND, NI ou N2, se comporte
comme un inverseur (voir le premier arti-
cle de cette serie). Supposons la sortie de

(3e partie)
N2 dans l'etat logique 1, ce qui resulte de
la mise a l'etat 0 de son entrée (point B,
figure 1). A ('instant ou cette transition
s'accomplit, ('armature de droite du
condensateur C, passe brusquement d'un
potentiel quasi-nul, a celui de ('alimenta-
tion, soit + E : integralement et instanta-
nement transmise au point A, cette varia-
tion porte la sortie de NI, c'est-à-dire le
point B, a l'etat 0, confirmant l'hypothese
de depart.

A travers la resistance R, le condensa-
teur C se charge, ce qui entraIne une dimi-
nution exponentielle du potentiel du
point A (fig. 2). Des que se trouve franchi,
sur ('entree de NI, le seuil de transition de
l'etat 1 vers l'etat 0, cette porte bascule,
et le point B passe au niveau logique 1.
Par N2, ceci entralne le passage du
point C, sortie de N2, vers le niveau logi-
que 0. Cette transition, instantanement
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transmise a A, decale vers le bas son
potentiel (instant t1, figure 2).

Maintenant inversee, la chute de ten-
sion aux bornes de R y fait circuler un
courant qui charge C avec un signe
oppose au precedent : le potentiel de A
remonte exponentiellement, jusqu'a
atteindre le seuil separant le niveau 0 du
niveau 1. Alors, a ('instant t2, tout le sys-

Fig. 4

Fig. 6
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teme bascule a nouveau, et on se retrouve
dans Ia situation de ('instant to : un nou-
veau cycle recommence.

La periode T du multivibrateur, depend
de divers parametres, dont Ia constante
de temps RC constitue evidemment ('ele-
ment predominant. Mais les seuils des
portes NAND utilisees, qui subissent
d'importantes variations avec les disper-

Fig. 5

Fig. 7

sions de fabrication, interviennent aussi,
de meme que Ia tension d'alimentation.

Un montage ameliore par l'adjonction
d'une resistance R1 en aval de la premiere
porte (fig. 3), minimise ['influence de ces
deux derniers facteurs. On donnera a R1
environ dix fois la valeur de la resistance
de temporisation R.

Les quelques oscillogrammes qui sui-
vent, illustrent divers aspects du compor-
tement des multivibrateurs decrits. Celui
de Ia figure 4, a ete pris sur le circuit de la
figure 1, avec C = 10 ,tt F et R = 100 kS2,
ce qui donna it une frequence d'oscillation
d'environ 1 000 Hz (sous une tension
d'alimentation de 12 V). La trace supe-
rieure est relevee sur l'entrée de N1, et Ia
trace inferieure, sur la sortie de N2.

Le meme type d'oscillogramme fait
('objet de la figure 5, mais, cette fois,
avec le montage de la figure 3. Toutes
autres conditions restant &gales, on avait
ajoute une resistance R1 de 1 MS2. On
remarquera, sur le signal pris a la jonction
des elements de temporisation R et C, la
disparition des pointes de commutation.

Si on cherche a monter en frequence,
on observe une deterioration des deux
formes de signaux. L'oscillogramme de la
figure 6 correspond a une frequence de
100 kHz (R = 3,9 kS2, C = 470 pF), et
celui de la figure 7, a 2 MHz. Dans ces
deux cas, toutefois, on ameliore tres sen-
siblement Ies resultats par un decouplage
soigné de ('alimentation : on rapprochera
cette observation, de ce que nous avons
dit precedemment sur les pointes de cou-
rant qui accompagnent les commuta-
tions.



Rien, a priori, n'impose que les cre-
neaux fournis par un multivibrateur a por-
tes NAND, soient symetriques : les oscil-
logrammes des figures 4 et 5 prouvent
d'aiileurs le contraire. A partir du montage
de la figure 3, modifie selon les indica-
tions de la figure 8, it devient possible de
jouer sur la symetrie, grace au potentio-
metre P. En effet, on ajoute, sur l'entrée
de N1, une tension continue qui decale les
seuils de commutation, par rapport aux
niveaux indiques a la ligne A de la
figure 2. Les oscillogrammes des figu-

Fig. 9

Fig. 10

res 9 et 10, ont ete releves pour deux
positions differentes du curseur du
potentiometre, et montrent son action sur
le rapport cyclique des creneaux de sortie.

ll - Amelioration
de la forme des creneaux

Comme l'ont montre quelques exem-
ples qui precedent, et surtout aux fre-
quences les plus elevees, les creneaux
delivres se degradent par une augmenta-
tion des temps de montee, et une altera-
tion de la forme des transitoires.

sortie

NZ

Fig. 11

Plusieurs remedes existent a ces
defauts, et le plus efficace consiste a faire
suivre le multivibrateur, d'un trigger de
Schmitt : nous en reparlerons ulterieure-
ment.

Une autre solution, moins spectaculaire
dans ses resultats, mais de mise en ceuvre
plus simple, passe par l'adjonction d'une
troisierne porte NAND utilisee en inver-
seur, comme a la figure 11.

A sa sortie, les temps de montee rac-
courcissent, et les plus importantes
deformations disparaissent, ainsi qu'en
temoigne I'oscillogramme de la

Fig. 12

figure 12, oil la trace inferieure est prele-
vee a Ia sortie de N3, tandis que Ia sortie
de N2 donne le signal de la trace supe-
rieure.

D'autres schemas
de multivibrateurs

Le multivibrateur de la figure 1, et son
amelioration de la figure 3, ne sont pas
les seuls montages du genre qui se
puissent se concevoir.

sCip- ID ND sortie

Fig. 13
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multivibrateur

J L
signal de

commande

3.1111f111_
sortie
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Fig. 15 Fig. 16

commande

sortie

Un autre exemple de montage est
fourni par la figure 13. Le principe ne dif-
fere pas foncierement de celui des circuits
precedents, et repose toujours sur les
charges et decharges alternees du
condensateur C, a travers la resistance R.
Les rapports de phases necessaires
('entree en oscillations, exigent ici l'em ploi
dune porte supplementaire.

Ce montage oscille tres aisement
depuis des frequences dune fraction de
hertz, jusqu'a plus de 1 MHz. On trouvera
d'ailleurs, a la figure 14, un abaque don-
nant, pour plusieurs valeurs du condensa-
teur C, les frequences obtenues en fonc-

tion du choix de la resistance R, pour une
tension d'alimentation de 12 V.

Les autres circuits interessants que
nous nous proposons de cataloguer, deri-
vent du trigger de Schmitt : leur etude
viendra donc plus tard.

IV - Commande logique
d'un multivibrateur

Pour certaines applications, it peut etre
interessant de mettre en service, ou
d'arreter un multivibrateur, sous faction
d'un signal logique.

Une realisation possible de cette fonc-
tion, resulte du regroupement de
n'importe quel type d'oscillateur decrit ci-
dessus, avec un circuit NAND travaillant
en porte. On est conduit au schema que,
de facon synoptique, nous donnons a la
figure 15.

La figure 16 propose une autre version,
qui utilise les quatre portes d'un circuit
4011. Tant que l'entree de commande de
la porte N3 reste au niveau logique 0,
l'oscillateur est bloque, puisque la resis-
tance R n'introduit aucune reaction posi-
tive. La sortie de N4 demeure donc ega-
lement au niveau O. Par contre, aussit6t
que l'entrée de commande bascule vers le
niveau 1, l'oscillateur demarre, et les
impulsions apparaissent sur la sortie de
N4.

R. RATEAU

les metiers de la PHOTO
Trouvez une nouvelle facon de vous exprimer

'NW
Si vous avez des dons artistiques, le
goat de la creation, depassez le stade du simple amateur en vous
specialisant dans rune de ces professions.

RETOUCHEUR
PHOTOGRAPHE ARTISTIQUE

PHOTOGRAPHE DE MODE n
PHOTOGRAPHE PUBLICITAIRE

PHOTOGRAPHE DE PRESSE
PREPARATION AU C.A.P. PHOTO

(option laboratoire; option retouche)

Cours complets sur la

composition photographi-
que (portrad, nature morte. pay -
sage). les techniques de develop-
pement et dagrandissement, la photo-
graphic couleur, etc..

GROUPE UNIECO FORMATION:
Groupement d'ecoies specialisees.
Etablissement priye denseignement
par correspondance sournis au
contrOle pedagogique de lEtat

ossomm7 POUR ETRE M.MI 1111111

COMNIESER BON 1NFORNIE GRATUITEMENT
VoS
101. I MONtiN1 et sans aucun engagement

E ANSEI sax les maims de la photo

Nom

Adresse:

Prenom

Code postal Li 1 Ville

Indique/ ci-daispui la t.afrire qui \ ous ini&ese plus parliculiareni::ni.

L timEco.3926,route de Neufchatel 761)41 ROUEN CEDEX, J
I __Four le Belgique: 21126 qua de Langdu7.41120 tAgu.Puur T0M.006,1 et Jaw Mrumentatiun specials par itVIO
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C. F. L.
45, bd de Ia Gribelette, 91390 Morsang-sur-Orge

Tel.: 015.30.21

Vente au Comptoir : jusou'a 20 h.
Dimanche de 10 h a 12 h 30 (ouvert le lundi).

Transistors, Circuits integres, Diodes, Resistances,
Condensateurs, Potentiometres, Fiches, Jack, In-
terrupteu rs Miniatures, Boutons, Haut-parleurs,
Voyants, Soudure, Outillage, Coffrets Teko.
Tout pour Ia realisation de circuits imprimes

KF - JBC - SAFICO - AUDAX - PERENA - TEKO
Ci-dessous quelques exemples de prix

Prix par quantites
Relais 2 RT-4 RT de 9 a 25 V.23,75
TAA 611 B12 22,00 CD 4011 5,60 UM 170 26,00
TAA 611 C11 28.75 CD 4001 5,60 UM 180 24,00
TDA 1035 36,00 CD 4002 5,60 S041 P 17,00
TDA 1046 29,00 SN 7404 3,95 S042 P 19,00
TDA 2002 24,00 SN 7402 2,95 MPS 456 5 80
TDA 2030 36,00 SN 7410 2,40 Trans. 455 kHz jeux ....12,00
TDA 3310 27,00 SN 7420 2,95 Filtre BFU 455 5 10
CD 4015 17,00 SN 7400 2,50 SFZ 455 A 8,50
CD 4016 7,50 SN 74 C 00 N 3 90 SFE 27 MA 23,00
CD 4013 6 00 SN 7493 8 10 LM 308 10,00
CD 4029 14,75 SN 7474 4 00 LM 311 N 14,00
CD 4017 16,90 SN 7473 4,75 LM 387 N 16,60
CD 4024 9,90 LED R.V I 1,95 LM 381 N 23,50
CD 4053 14,00 TIL 370 99,00 TLO 81 CP 6 50
ICM 7038 A 48,00 SH 120 A 67,00 LM 3900 10,50
TMS 3874 NI_ 40,00 LM 348 12,60

Par correspondance, expedition a reception de cheque bancaire ou
postal. Frais de port 12 F. Pour toute commande ferme, joindre 20 F
acompte.



Pour satisfaire aux nombreuses demandes
de petits appareils de laboratoire

simples et « pas chers »,
nous vous proposons cette sonde portable

de haute precision.
La societe americaine Continental Specialties distribuee

par GRADCO a mis au point la LPK-1,
capable de deceler des signaux hors tolerances,

les points hors -circuits
et de nombreux phenomenes impulsionnels.

Trois LED rouges haute intensite
lumineuse en assurent la visualisation.

SONDE LOGIQUE 1.1)*1
1 - Principe
de fonctionnement
(fig. 1)

L'ensemble du dispositif se construit
autour du circuit integre LM339, de chez
National Semiconductor. II contient qua-
tre comparateurs faible consommation et
faible tension d'offset. Les avantages de
ce circuit resident dans la haute precision
des comparateurs, leur compatibilite avec
toute forme de logique, l'usage dune
Page 140 - N° 23 - nouvelle serie

seule source de tension et sortie sur col-
lecteur ouvert.

A1 -A et A1 -B sont montes en compa-
rateur a fenetre qui realise la detection des
niveaux logiques « 0 e et « 1 ». Scion la
limite de la fenetre atteinte par le signal
d'entree, le comparateur correspondant
bascule, allumant en direct la LED o High »
(haut) pour une tension d'entree supe-
rieure 6 70 de Vcc et la LED « Low
(has) pour une tension d'entree inferieure

30 de Vcc.
Le pont R2/ R3 + R4 + R5 + R6

(331d2/71,21d2) determine le bascule-
ment de Al -A 6 70 70 de Vcc.

Le pont R2 + R3 + R4 + R5/R6
(71,2 kf2/ 33 kS2)determine le basculement
de Av-B a 30 nio de Vcc.

Un troisieme comparateur Al -C,
convertit un signal d'entree impulsionnel
analogique a bas--niveau en un train
d'impulsions digitales et 6 haut-niveau
directement exploitables pour la suite du
dispositif.

Le dernier comparateur est monte en
oscillateur astable commande par une



Fig. 1. et 2. - Schema de principe : les quatre comparateurs sont
regroupes dans le meme boitier le LM 339. Le plan de montage en vue

oclatee facilitera la mise en place finale.

rampe de tension en synchronisme avec
le signal d'entree. Le produit k (C4 + C7)
R15 determine Ia duree d'enclenchement
(k etant Ia constante propre a ce type de
montage). CR6 (diode « PULSE D) clignote
done regulierement quelles que soient la
forme et la frequence du signal d'entree.

Le generateur de rampe necessite une
explication particuliere. Son schema,
assez inhabituel, peut s'expliquer par le

souci du constructeur d'utiliser entiere-
ment le LM339 (done le quatrierne coni-
parateur) et des composants classiques,
savoir Q1 et Q2 transistors complementai-

res realisant ainsi un pseudo-thyristor.
La rampe de tension est basee sur la

charge et la decharge rapides d'un conden-
sateur de faible capacite C3. La charge
s'effectuant a travers R13 + R14 et la
decharge brusque par le pseudo Thyristor-
et R12 -

On concoit alors que les impulsions dif-
ferenciees issues de C2 attaquent la

gachette de Q1 -Q2, le front positif par
CR2 assurant l'amorpage (C3 est alors
court -circuital.

Notons egalement que grace a C$ et a
CR3 le circuit est protégé contre les sur-
tensions et les tensions inverses.

Realisation
pratique
(fig. 2)

Pour que le systerne soit fonctionnel, le
constructeur se devait d'utiliser un bditier
de petites dimensions et maniable. En
consequence, le circuit imprime pos-
sede des dimensions reduites, un trace
fin et une implantation soignee.

La notice de montage livree avec le kit
presente une grande clarte dans les expli-
cations, le travail de ('amateur sera facilite
d'autant. Une astuce a signaler, le posi-
tionnement des trois LED. Elles sont
maintenues en place grace a une piece en
plastique moule assurant la rigidite de
('ensemble.

Regulateur
5V

Fbtent iornet re 1K

Sonde logique

Regulateur

5V
IPk -1

VD

II tl II let It
11.11 It 11.1

Scope

Fig. 3. et 4. - Deux tests permet-
tant une meilleure comprehen-

sion du systeme.
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Photo 1. - Un circuit imprime presentant un aspect tres professionnel.

Photo 3. -Au niveau de /'implantation, les condensateurs disques
devront etre soudes tres bas.
Photo 4. - Une fois terminee, la sonde presente un aspect compact
donc maniable.
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Photo 2. - Les trois LED
immobilisees par une piece en
plastique moule.

Photo 5. -Au dos de la sonde, un
memo rappelle la signification des
LED.



Utilisation

Pour la mieux comprendre, le construc-
teur propose un circuit de test tres simple
puisqu'il ne necessite que trois elements ;
a savoir : une alimentation 5 V regulee, un
potentiometre de 11(.12 et un voltmetre
haute impedance d'entree (Z > 1 Mr/).

Le montage est celui de Ia figure 3.
Un test en fonctionnement impulsion-

nel se realise egalement facilement en uti-
lisant le montage de la figure 4.

Les differentes configurations possi-
bles des trois LED sont regroupees dans le
tableau suivant avec en vis-à-vis ('explica-
tion que Ion peut en donner.

COMMENT INTERPRETER L'ETAT DES LED

Etat des LED
Interpretation

Haut Bas Pulse
Signal

d'entree

Etat logique « 0 » - Pas d'impulsion 0 0 0-..........

Etat logique « 1 » - Pas d'impulsion. 0 0 01.......
Toutes LED eteintes :
1) Le point test est un circuit ouvert
2) Signal en dehors des tolerances.
3) Sonde non alimentee
4) Circuit a tester non alimente.

0 0 0

LED « Haut » et « bas » allumees en meme
temps : indique un rapport cyclique de 50 7,.
pour un signal de frequence inferieure a
1,5 MHz.

4-7 El

Presence au point test, d'un signal carre de
frequence superieure a 1,5 MHz. Etant
donne que le rapport cyclique d'un signal
carre varie scion la formule de calcul
employee, la sonde ne prenant en compte
que Ia valeur moyenne, rune ou i'autre des
LED « haut » et « bas » peut etre allumee.

0 0 (*)
n n n0

Impulsions positives ayant pour origine le
niveau logique « 0 ». Le rapport cyclique est
inferieur a 15 7, S'il devient superieur a cette
valeur, la LED o haut » commence a s'allumer.

0 (*) 0111111

Impulsions negatives ayant pour origine le
niveau logique « 1 ».

Le rapport cyclique est superieur a 85 %. S'il
devient inferieur a cette valeur, la LED « bas »
commence a s'allumer.

0 61/4) paila

Specifications

- Impedance d'entree : 300 k.f2

- Seuil logique « haut » : 70 % Vcc

- Seuil logique « bas » : 30 % Vcc

- Largeur minimum d'impulsion detecta-
ble : 300 ns.

- Frequence maximum du signal
d'entree : 1,5 MHz.

techniques

- Tension d'entree max. : ± 50 V
continu, 120 V alternatif pendant moins
de 15 s.

1

5 V - 30 mA.
Alimentation 15 V - 40 mA

25 V maxi avec protection
- Temperature de fonctionnement : 0 a
50 °C.

BIBLIOGRAPHIE

Taeheleie paohe

REALISATIONS
A TRANSISTORS

20 montages

Editions Techniques at Scion ttfiques Franaises

REALISATIONS A TRANSISTORS
(20 montages)

B. et J. Fighiera

Schemes de principe, implantations des
elements traces des circuits imprimes, lis-
tes des composants sont autant d'ele-
ments destines a faciliter la tache de
('amateur qui exprime le desir de realiser
grace aux « transistors » quelques monta-
ges simples et economiques.

Alimentation simple avec filtrage et
reglage de la tension - un triangle routier
lumineux - un detecteur de verglas - un
repetiteur sonore de direction - signalisa-
tion acoustique de la mise en service des
feux de recul - un radio -tuner - un pream-
plificateur OC - un relaxateur electroni-
que - un generateur BF a trois transistors
- une boTte de mixage - un metronome
sonore et lumineux - un preamplificateur
a volume constant - utilisez un haut-par-
leur comme microphone - le statomusic -
un seul transistor pour ce temporisateur
- une boite de distorsion avec correcteur
de tonalite - un labyrinthe - un detecteur
de metaux - un ouvrage-techni-poche
nombreux schemas 128 pages. Prix :
21,00 F.

Prix pratique par la librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

RENSEIGNEZ-VOUS SUR LA
POSSIBILITE DE DEVENIR
COLLABORATEUR EN
NOUS SOUMETTANT UNE
MAQUETTE ELECTRONI-
QUE :

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
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Parmi ce genre d'appareils portatifs
ce nouveau multimetre se distingue par

plusieurs particularites, d'abord d'être livre
en kit et avec une notice de montage

et de maintenance on ne peut plus detainee,
mais surtout de posseder ses etalons internes
pour les verifications annuelles de calibrations.

Compte tenu des performances, de la technologie
utilisee et de la qualite des composants

nous pouvons dire que son prix de 750 F
est tres competitif.

Toutefois, it nous faut signaler que cet assemblage
n'est pas a la portee d'un tout debutant,

car le cablage sur epoxy double face est assez serre
et les tres nombreuses petites soudures
doivent etre d'une qualite irreprochable.

Un amateur moyen mais meticuleux mettra environ
quatre heures pour le realiser. Le fabricant a eu
Ia bonne idee d'inclure dans ce kit un petit outil

tres utile, une loupe...

Multimetre HEATHKIT IM 2215
Les caracteristiques

Des valeurs classiques pour un
2 000 points d'une precision de ± 0,3 7.
avec integration a double rampe, mais
avec en plus un temoin sur l'afficheur qui
avertit du debut d'usure de Ia pile.

Si certains termes techniques vous
intriguent reportez vous a notre article sur
les multimetres digitaux ( « Electronique
Pratique » nouvelle serie n° 21 page 147).

- Tensions continues : calibres de
200 mV a 1 000 V = Precision ± 0,3
- Tensions alternatives : calibres de
200 mV a 750 V = Precision ± 0,6 7..
- Ohm metre : calibres de 200 S2 a 2 MS?
= Precision ± 0,3 %, et calibre 20 MS2
avec precision ± 2 "/..
- Intensites continues : calibres de 2 mA
a 2 A. Precision ± 0,75 7..
- Intensites alternatives : calibres de
2 mA a 2 A. Precision ± 1,5 7..

- Impedance d'entree continu et alterna-
tif : 10 M.S2/ 100 pF.
- Protection sur tous les calibres :

1 000 V = ou 750 V- mais 300 V sur le
calibre 200 S2
- Fusible 2 A sur la fonction Ampereme-
tre.
- Temperature de fonctionnement 0 a
50 °C.
- Coefficient de temperature : ± (0,1 x
Precision)/°C (= imprecision doublee
pour ± 10 °C).
- Alimentation : une pile de 9 V minia-
ture. Duree 200 heures (pile alcaline)
consummation 2 mA. L'indication « LO -
BAT » apparait sur l'afficheur quand la
tension pile atteint 7,5 V.
- Indication automatique de la polarite.
- Ternoin de depassement de calibre :

effacement total sauf le chiffre 1 de gau-
che.
- Afficheur a cristaux liquides (tres
contrasts) hauteur 13 mm.

- Dimensions : 19 x 8,3 x 5 cm. Poids
400 g avec pile.
- Accessoires fournis : deux cordons de
mesures (L = 1 m). Bequille metallique
escamotable.
- Accessoires en option = housse cuir.
Alimentation secteur (non essayees).

Le circuit
electronique

Sans entrer dans les details de fonc-
tionnement que nous fournit le manuel
nous n'indiquerons que les grandes lignes
et les points originaux.

Le convertisseur A/ D est I' « ICL7106
CPL » d'Intersil, un CI a 40 pattes, qui
emploie ('integration a double rampe
donc a zero automatique. La base de
temps du convertisseur est une frequence
d'oscillation de l'ordre de 40 kHz mais
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FILTRE PASSE. BAS

+ Protection

1K n

TM

commutation
de calibres

FILTRE PASSE _BAS

+ Protection

Entries
analogiques

CONVERTISSEUR AID

Entrée des
references

1000 si

BUD

tension Melon

PP

Fig. 1. - La partie ohmmetre : une tension de reference debite dans
une resistance inconnue. Un convertisseur A/D effectue une mesure

de tension differentielle.

tres stable en raison des composants RC
utilises. La calibration pour Ia mesure
dune tension continue, s'effectue alors a
partir d'un potentiel etalon tres précis, ici
1, 242 V delivre par un petit CI a deux
pattes, une sorte de super-zener compen-
see en temperature (exclusivite Heath -
kit...). Sur cette tension un pont diviseur
a ajuster fixe le potentiel de reference de
100 mV appliqué au convertisseur. La
*lode d'un cycle de mesure est de 0,4 s.

Un ensemble de deux transistors mon-
tes en diodes de bouclages assure la pro-
tection en tensions d'entrees, positive et
negative, de ('entree du convertisseur
A/ D.

Le convertisseur de tension alterna-
tive/continue fait appel a un classique BI-
FET, le TL061 a faible consommation,
monte en abaisseur d'impedance avant
redressement et filtrage. Le gain de cet
ampli operationnel est ajustable et fait
partie des trois calibrations a effectuer.
Grace au choix d'un BI-FET ('impedance
d'entree en alternatif demeure &gale a
10 M9 comme en continu ; c'est un point
nouveau car les multimetres de concep-
tion plus ancienne utilisent un 741 ou
equivalent, qui fait ordinairement chuter
cette impedance d'entree a 1 MS2

Le troisieme et dernier CI est un C.MOS
bien connu, le 4030 contenant quatre
portes. OU exclusif ». Trois d'entr'elles
alimentent les trois points decimaux et la
quatrierne ('inscription « LO -BAT » sur
I'affichage. Les segments des quatre chif-
fres et le signe moins sont alimentes
directement par les sorties du convertis-
Page 146 - N° 23 - nouvelle saris

seur A/ D, sans resistances chutrices
puisque les cristaux liquides ne sont corn-
mandes qu'en tension avec une intensite
quasi-nulle.

Pour donner une idee de ('importance
du circuit disons qu'en plus des trois CI et
de l'etalon-tension, nous trouvons cinq
transistors, dix diodes, une zener,
21 resistances de precision, 1 resistance
a 5 'V., une thermistance et 16 condensa-
teurs. Pour les multiples protections des
circuits d'entrees nous avons denombre
six diodes et les cinq transistors !

La partie ohmmetre a un fonctionne-
ment tres original : le potentiel &talon
debite dans la resistance inconnue Rx en
serie avec une resistance de reference R5,
dependant du calibre en service. Voir

figure 1. Le convertisseur A/ D effectue
alors une mesure de tension differen-
tielle sur ces deux resistances, et l'affi-
chage indiquera 1 000 x Rx/ Rs soit 1 000
si eUes sont egales. Le transistor qui fait
office de zener et la thermistance Th assu-
rent des protections supplementaires.

L'avantage de ce circuit complexe est
d'être independant de la fonction voltme-
tre continu et d'acquerir ainsi la meme
precision de 0,3 Y.. Mais it y a helas le
revers de Ia medaille : avec des resistan-
ces inconnues de fortes valeurs l'intensite
tombe vers 40 mA et les condensateurs
des filtres passe -bas ainsi que la thermis-
tance retardent le temps d'equilibre.
Nous avons ainsi chronometre pour une
resistance de 19 MS2 un temps de
reponse de... 35 s ! C'est a notre avis
aberrant pour verifier des isolements
electriques, a moins de sacrifier un peu Ia
precision en intercalant le petit montage
que nous avons decrit le mois dernier (voir
« Electronique Pratique nouvelle serie
n° 22 page 135), lequel permet aussi
d'aller bien au dela de 20 MS2. Pour les
resistances de plus faibles valeurs nous
avons chronometre les temps d'equilibres
suivants : 10 MS2 = 23 s ; 1 MS2 = 5 s ;
100 k!2 a 1 Sl = 2,5 s.

Le montage
du kit

Nous avons demands la primeur de ce
Kit imports des USA aussi la notice est
encore en anglais, Ia version francaise
eta nt prevue pour janvier 1980. Un anglais
primaire et lointain est suffisant pour le

Pastilles cuivraes

I gliWirA
virole sertie
en laiton

(arou metallise»

Liaison soudee
fil Ivirole

Fil

Cote soudures

Cote composants

Fig. 2. - Un circuit imprime particulierement soigné : epoxy double
face, trous metallises.



Photo 1. - Une implantation tres serree avec des resistances

montees verticalement.

Photo 2. - En soulevant le module afficheur on apercoit le
convertisseur A /D a 40 ff pattes ».

montage en raison de tres nombreuses
illustrations et des phrases sobres utilisant
un vocabulaire volontairement reduit ; en
somme un anglais pour « strangers ».

On remarque d'abord le circuit imprime
principal qui est en epoxy double face
avec trous metallises (voir figure 2), ver-
nissages reserves et finement serigrabhie

avec les valeurs de composants (voir
photo n° 1).

Les resistances calibrees pour les com-
mutations de gammes sont presentees en
deux blocs moules. L'implantation des
composants est tellement serree que pra-
tiquement toutes les autres resistances
sont montees verticalement.

Photo 3. - On apercoit ici la place
importante occupee par le robuste
cla vier,

Les soudures doivent donc etre petites
et impeccables. Attention aux erreurs de
composants ou d'orientation ! En effet ce
genre de circuit imprime n'apprecie pas
beaucoup les operations de dessoudage.

Comme nous l'avons dit le kit com-
prend une petite loupe en plexiglas de
15 dioptries, tres utile pour identifier le
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Photo 4. - Le temoin « LO BAT »

s'allume pour des piles
insuffisamment chargees.

Photo 5. - Un appareil compact et
fonctionnel.

marquage de certaines diodes et des
resistances de precision, ainsi que pour la
verification des soudures en fin de
cablage.

L'afficheur est monte sur un petit cir-
cuit imprime double face. L'operation qui
nous a paru Ia plus delicate est ('assem-
blage de cet afficheur : un empile-
ment visse de six elements assez fragiles
et craignant les traces de doigts. La liai-
son entre les deux circuits imprimes est
confiee a un ruban souple a 28 conduc-
teurs. Ce ruban et les trois socles de CI
representant donc a eux seuls 118 sou-
dures au pas de 2,54 mm, un excellent
exercice...

Le clavier a huit touches semble etre du
genre robuste. Le bditier est en plastique
bleu, apparemment de I'A.B.S. (incassa-
ble), tandis que le blindage est assure par
une grande feuille metallique souple iso-
lee mais reliee Ala masse, qui entoure le
module principal.

Bilan du montage : duree 4 heures sans
se presser. Pieces defectueuses ou man-
quantes : neant. Pieces en trop : 3 rondel-
les et 4,5 metres de
L'appareil a fonctionne des Ia premiere
mise sous tension.

La calibration

Pour les tensions continues et ohmme-
tre it s'agit de regler un ajustable afin
d'obtenir sur l'afficheur Ia valeur exacte
inscrite sur l'emballage (a ne pas perdre I)
de l'etalon, par exemple 1,242 V a ±
1 digit. Puis c'est le tour des tensions
alternatives qui s'effectuent en deux
temps : tout d'abord un deuxieme ajus-
table jusqu'a lire « 171,2» (tres pointu
regler ), puis un troisierne pour obtenir
« 190,0 » sur l'afficheur. C'est tout ; duree
totale environ deux minutes.

La notice indique egalement un autre
processus faisant appel a des &talons
ultra -précis de laboratoires, et qui per-
mettrait d'atteindre une precision de ±
0,25 7. au lieu de ± 0,35 7. avec l'etalon
interne.

Nos essais

Ce qu'on remarque en tout premier lieu
c'est le contrasts de l'affichage, des seg-
ments d'un noir tres fonce de 1,5 mm de
large pour une hauteur de digit de 13 mm,
le tout sur un fond gris clair. Nous avons

mesure un angle de lisibilite de ± 58°
dans le sens horizontal et de ± 70°
dans le sens vertical, ce qui represente
une amelioration du cone de vision de
l'ordre + 60 'A par rapport aux premiers
afficheurs a cristaux liquides. Par contre
l'aspect general de l'appareil oil le bleu
fonce domine est assez terne.

La manipulation du clavier est assez
douce et ne pose aucun probleme tant
avec les doigts de Ia main droite qu'avec
le pouce de la main gauche. Nous avons
ete etonne par ('absence d'un calibre
200 f/A.

La bequille escamotable situee sous le
bditier ne souleve celui-ci que d'un angle
de 25 °, ce qui parait insuffisant.

L'appareil calibre avec son &talon
interne a ete teste sur tous les calibres et
fonctions, soit avec quelques etalons
exterieurs ou en le mettant en parallele ou
en serie avec un multimetre bien plus pré-
cis : les karts n'ont jamais ete superieurs
a ± 1 digit ; que demander de mieux ? Le
seul point faible est comme nous l'avons
signale Ia lenteur de reponse pour les for-
tes resistances.

Nous avons remplace la pile neuve par
une assez usagee(E = 7,4 V), I'avertisseur
« LO -BAT » est apparu sur l'afficheur (voir
photo n° 4) et nous avons alors verifie que
ce seuil de sous -alimentation n'affecte
pas encore la precision des mesures.

Conclusion

Malgre quelques petits points faibles
mais de peu d'importance pratique, nous
annoncons un bilan tres positif, surtout en
regard de la robustesse electronique et
mecanique de ce multimetre dote d'une
precision reelle tres satisfaisante pour le
prix de vente. Un autre point non negli-
geable est la tranquillite d'esprit pour la
maintenance ou un eventuel depannage,
car it peut etre effectue par l'utilisateur
lui-meme grace a ce manuel qui corn-
porte, outre le fonctionnement detaille de
cheque circuit, une liste de 29 anomalies
ou pannes possibles avec en face le com-
posant exact a incriminer

Le montage du kit demande beaucoup
de minutie, « bricolos-deverseurs detain
s'abstenir, mais reste a Ia portee d'un
amateur rnOrne avec peu de connaissan-
ces mais sachant au moins faire des peti-
tes soudures parfaites.

Michel ARCHAMBAULT
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Technologie des composants

LES RESISTANCES A COUCHE
LES resistances a couche constituent
la famille la plus importante dans le
domaine des resistances. Leur

emploi est universe) en electronique et
Ion estime qu'il en est fabrique deux mil-
liards de pieces chaque armee en France.
Leur fabrication est devenue tres automa-
tisee pour pouvoir tenir la concurrence
vis-a-vis des produits en provenance du
Sud-Est Asiatique.

Cette industrie a fait d'enormes inves-
tissements et d'importants progres tech-
nologiques pour rester competitive dans
notre pays.

Devant Ie nombre de resistances se
trouvant dans un appareil, it est indispen-
sable que leurs caracteristiques et que

- I - La fabrication
des resistances a
couche de carbone

La photo de titre donne le detail de
cette fabrication.

Four tunnel :
Le support est constitue par un baton -

net de ceramique cuit au four a 1 250 °C

leur fiabilite soient controlees avec toute
la rigueur souhaitable. C'est pourquoi les
normes francaises et internationales sont
tres completes et tres precises a leur
sujet. La plupart des fabricants soumet-
tent leurs produits en Controle centralise
de Quante (C.C.Q.) conformement aux
normes europeennes (C.E.C.C.).

On peut dire que les resistances a cou-
che sont tres hautement industrialisees.

Ce sont les resistances a couche de car -
bone qui sont les plus nombreuses et les
moins cheres. Cependant les resistances
a couche metallique possedent des carac-
teristiques superieures, leur production
augmente chaque armee et leur prix
baisse de ce fait. Un certain equilibre
devrait se produire prochainement.

et soigneusement poll. II est revetu de
carbone pyrolytique dans un four auto-
matique continu. Les batonnets penetrent
d'abord dans une zone de prechauffage a
1 000 °C ; puis, ils sont introduits dans la
zone de cracking, sous atmosphere inerte.

Le gaz, du methane, se decompose et un
film de carbone pyrolytique cristallise se
depose sur les batonnets. Le debit de
methane est regule de facon a donner une
epaisseur convenable de carbone en
fonction de la valeur ohmique a obtenir.

Ne 23 - nouvelle serie - Page 149



Les batonnets passent dans une zone
de refroidissement toujours sous atmo-
sphere inerte, afin d'eviter ('inflammation
du carbone ; puis, ils sont controles.

Sorties :
Les extremites des batonnets sont

metallisees de facon a assurer un bon
contact avec les chapes qui sont serties.
Ces chapes recoivent les fils de sortie
axiaux, par soudure electrique.

Spiralage

Les dimensions des batonnets sont
fixees par les normes en fonction de Ia
puissance. Donc pour une dissipation
donnee on doit couvrir toute la plage des
valeurs sur un merne type de batonnet.
Comme la resistivite du carbone pyrolyti-
que est fixe, on ne peut jouer que sur
l'epaisseur de la couche. Or, une couche
nes mince (1 /1000 ttm) est fragile et
possede un coefficient de temperature
important (environ - 1800 . 10-6/°C),
tandis qu'une couche de 1 pm est tres
robuste et son coefficient de temperature
est de I'ordre de - 180 . 10-6/°C. C'est
pourquoi on prefere choisir une couche un
peu plus epaisse et augmenter sa Ion-
gueur en tracant une spirale sur le tube
(photo de titre). La valeur de Ia resistance
croft avec le cane du nombre de spires :
R,, = Ro . N2.

(11, = resistance nominale, Ro = resis-
tance du batonnet non spiral& N = nom-
bre de spires).

Une machine automatique mesure Ro,
elle est programmee pour produire R,, et
elle determine N. Un rayon laser elimine
le carbone sur une largeur de 0,2 mm et
trace le sillon de N spires sur toute la Ion-
gueur du batonnet. Le pas de ce sillon est
donc variable en fonction de la valeur de
la resistance a obtenir. Cependant on ne
peut pas depasser 16 sillons par centime-
tre. Cette machine est tellement precise
qu'une tolerance de ± 5 '4 est obtenue
directement, sans controle, ni tri supple-
mentaire ; (± 10 7. au dessus de 1 MS2).

Protection
La resistance est protegee, soit par plu-

sieurs couches de laque cuites au four,
soit par un enrobage de resine syntheti-
que.

Elle est marquee en clair, ou selon le
code des couleurs ; enfin, elle est mise en
boites de carton par 100 pieces, ou mon-
tee en bande pour insertion automatique
sur le circuit imprint&
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RESISTANCES A COUCHE MtTALLIQUE {document R.T.C.)

Fig. 2

- II - La fabrication
des resistances a
couche metaIlique

La figure 2 donne une vue artistique de
resistances a couche metallique R.T.C.
montees en bandes pour insertion auto-
matique.

Evaporation de Ia couche
Le support est constitue par un tube ou

par une baguette de verre special tenant
5 haute temperature. Sa surface est par-
faitement polie.

Les contacts de sortie sont deposes par
reduction a haute temperature d'un metal
compatible avec le film resistant ; on uti-
lise ('argent, l'or, le platine...

L'evaporation de la couche resistive
s'effectue dans un four a vide. Le metal
est fondu par effet Joule, jusqu'a ce que
sa tension de vapeur permette une bonne
evaporation. Le metal se depose sur les

batonnets situes dans le four. L'epaisseur
de la couche est comprise entre 10 et
100 nm, selon la nature du metal et Ia
valeur ohmique a obtenir. En effet, pour
ces resistances on peut faire varier la
resistivite de la couche, par l'emploi judi-
cieux de plusieurs metaux, ou alliages. On
utilise, soit des metaux precieux (or, pla-
tine, palladium, rhodium), soit des alliages
(nickel -chrome).

Sorties
Les chapes et les fils de sortie sont

fixes selon une technique voisine de celle
utilisee pour les resistances a couche de
carbone.

Spiralage
II est egalement effectue par des

machines automatiques de precision a

rayon laser. On obtient, par tri, des tole-
rances comprises entre ± 0,5 '4 et ± 5 7.;
sur demande on peut livrer jusqu'a ±
0,1 7..

Protection
La resistance est protegee par plusieurs

couches, soit de Iaque cuites au four, soit
de resine synthetique. Le marquage est
generalement en clair.

- Ill - Les caracteristiques
generales des
resistances a
couche de carbone

Les caracteristiques normalisees seront
traitees au paragraphe concernant les
normes. Qu'iI nous soit permis de donner,
ici, quelques precisions.
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(10"/*C1

or _
ion

200

300

400

51.10

600

700

800
10

Tolerance de fabrication

100 1k 10k 100k TM tom

--- ROO)

_ Valour moyenne

Fig. 3. - Coefficient de temperature en fonction de la valeur des resis-
tances a couche de carbone (PIHER).
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Coefficient de temperature
La figure 3 donne la courbe du coeffi-

cient de temperature en fonction de la
valeur ohmique de la resistance. Cette
augmentation du coefficient de tempera-
ture negatif est due a la diminution de
l'epaisseur de la couche de carbone pour
les valeurs elevees.

Tenue en haute frequence
La figure 4 montre la diminution de

('impedance en haute frequence dune
resistance de 0,5 W en fonction de la
valeur ohmique. Plus la valeur est elevee
et plus la resistance est capacitive. A
500 MHz une resistance de 101(12 pre-
sente une impedance egale a 80 '7 de Ia
valeur de la resistance en continu. Par
contre, une resistance de 10 MS2 presente
le memo rapport de 80 % a 3 MHz; elle
n'est plus utilisable a partir de 10 MHz.

On voit que le choix des valeurs en
haute frequence est important. C'est un
aspect generalernent mal connu du corn-
portement des resistances.

Niveaudu bruit de fond
La figure 5 donne le niveau de bruit de

fond en IN/ V pour des resistances entre
0,5 W et 2 W en fonction de la valeur
ohmique. Plus la couche de carbone est
mince et plus le bruit est important. C'est
egalement normal, car une couche tres
mince presente des heterogeneites cau-
ses du bruit.

Abaque de Ia derive
L'abaque de la figure 6 permet de cal-

culer la derive dune resistance en fonc-
tion de sa charge, de la temperature
ambiante et du temps de fonctionnement.
Les abreviations ont la signification sui-
vante :

W (7') : de la charge par rapport a la
puissance nominale,
0 (amb) °C : temperature ambiante,
0 (sup.) °C: temperature superficielle de
la resistance,
ED: '7,, de la duree de service, par rapport
a 24 heures,
R (S2): valeur de la resistance,

R 71 10 000 h : "In de derive de la resis-
tance apres 10 000 h de service,
t (h) : temps de service total en heures,

R : de derive totale de la resistance.

Exemple : une resistance de 10 kS2 est
utilisee a 75 7,, de sa puissance nominale,
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Fig. 4. et 5. - Tenue en frequence en fonction de Ia valeur des resis-
tances a couche de carbone et niveau de bruit de fond en fonction des

dimensions et des valeurs ohmiques (PIHER),

dans une ambiance de 60 'C. Son utilisa-
tion est continue pendant 30 000 h; quelle
sera sa derive a ce moment ?

Faire le tour de ('abaque dans le sons
des aiguilles dune montre. Partir de W % :
75 %, relier par une droite a 60 °C
[0(amb.)1; ce point est reuni a 100 % (ED).
La droite obtenue coupe l'axe 0 sup. a
95 0C. Relier le point trouve sur ED a
10 kS2 sur l'echelle R (S2). Repartir a angle
droit vers 3 . 104 (30 000 h) sur l'echelle
t (h), cette droite coupe l'axe A R
10 000 h vers 1,3 '7. Toujours a angle
droit aboutir a l'axe A R (7,,) pour obtenir la
derive cherchee, soit environ 2 %. Cette
explication peut paraltre un peu compli-
quee. Ala seconde lecture et en suivant
sur ('abaque, le lecteur ne doit pas avoir

de difficultes. Cet abaque est tres utile
pour apprecier la derive des resistances a
couche de carbone entre 0,25 W et 1 W.

- IV - Les caracteristiques
generates des
resistances
a couche metalliques

Tenue en haute frequence
La figure 7 donne la variation de

('impedance par rapport a la resistance en
continu (70 en fonction de la frequence
pour differentes valeurs ohmiques et pour
trois dissipations.
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Jusqu'a 200 MHz les fables valeurs
sont inductives, par faction du spiralage.
Par contre, les valeurs elevees sont tou-
jours capacitives.

Abaque de la derive
L'abaque de la figure 8 est plus simple

que celui qui a ete donne pour les resis-
tances a couche de carbone. Les fleches
donnent le sens de la lecture. Partir de la
puissance reelle dissipee par la resistance.
Relier ce point a Ia droite correspondant
a la dissipation de la resistance pour une
ambiance de 70 °C ou de 125 °C. Relier
ce point a la courbe 1 000 h ou 10 000 h,
cette droite passe par la temperature
superficielle de la resistance. On lit la
derive sur l'echelle R (70). Elle est
valable quelle que soit la valeur ohmique
de la resistance. On voit qu'une resistance
0,125 W NP4, utilisee a 0,125 W et a
70 °C d'amhiance a une temperature
superficielle de 90 °C. Au bout de
10 000 h, sa derive est de 0,2 7., La sta-
bilite de ces resistances est exception-
nelle. A 125 °C d'ambiance et seulement
sous 0,1 W, la meme resistance apres
10 000 h presenterait une derive de
0,5 7.,, ce qui est remarquable sous des
conditions aussi dures de fonctionne-
ment.

Le coefficient de temperature et le
niveau de bruit de fond n'appellent pas de
commentaires particuliers.
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- V - Les normes
concemant
ces resistances

II s'agit des normes : NFC 93230 pour
la France et NFC 83230/ 83231.(CECC
40100/40101) pour Ia France et le Mar-
che Commun, dont les produits sont pla-
ces sous Controle Centralise de Qualite.

Les essais generaux, climatiques et
mecaniques qui sont appliqués aux resis-
tances sont decrits dans les 28 fascicules
de Ia norme NFC 20600. Ces essais sont
tres complets, it nest pas question de les
decrire. Ils couvrent les essais : au froid,
au chaud, a rhumidite, aux chocs, aux
moisissures, a Ia traction sur les
connexions, a la soudure, a l'isolement,
l'ininflammabilite, aux solvants, etc. Rele-
vons cependant deux points :

Soudure : ces resistances sont fragiles
a rechauffement des sorties, des chapes
et de la liaison avec la couche. Le bain de
soudure ou le fer a souder ne doivent en
aucun cas depasser 350 °C. A cette tem-
perature, la soudure doit etre effectuee en
2 s. Ala vague a 245 °C, ou au bain
235 °C, Ia duree de Ia soudure ne doit pas
depasser 3 et 4 s.

Isolement : toutes les resistances a
couche sont protegees. Cependant, seu-
les sont dites isolees celles qui subissent
avec succes les epreuves de l'isolement et
de Ia basse pression atmospherique apres
les essais de rigidite dielectriques et cli-
matiques qui sont imposes a toutes les
resistances. Elles supportent, en particu-
lier, 100 V entre Ia resistance et une
masse appliquee sur leur corps.

Les normes : fixent les caracteristiques
et les dimensions des resistances en les
classant en differentes categories, mais
sans specifier s'il s'agit de couche de car -
bone ou de metal. II est bien entendu que
les categories dont les caracteristiques
sont les plus poussees ne peuvent etre
atteintes que par les resistances a couche
metallique.

On distingue :
- Les resistances d'usage courant ou
general dont les caracteristiques sont
moins poussees et dont le prix est attrac-
tif.
- Les resistances a haute stabilite pour
emploi professionnel, a performances

remarquables, mais dont le prix est net-
tement plus eleve.

- Les resistances isolees,

- les resistances dites non isolees, mais
tout de meme bien protegees. On a vu la
signification donnee par les normes a ces
termes.

- VI - Les diff6rents
mode/es
normalises

- Dimensions normalisees des resistances

Les tableaux ci-apres donnent les
caracteristiques des differents modeles
telles qu'elles figurent dans les normes.

Code
Longueur
(mm)

Diametre
(mm)

0 des fils
de sortie (MM)

1 a 4 ± 0,7 1,5 ± 0,3 0,4 ou 0,5
2a 6,2 ± 1 2,3 ± 0,2 0,4 ou 0,6
3a 95 ± 1,6 3,3 ± 0,9 0,6 - 0,7 - 0,8
4a 15,1 ± 1,6 52 ± 1,2 0,6 - 0,8
5a 20 ± 2,5 7 ± 1,4 0,8
6a 27 ± 2 9,5 ± 1,6 0,8

Plusieurs fabricants annoncent des resul-
tats meilleurs, en tension, en dissipation
ou en derive apres les differents essais
normalises. D'autres etendent la gamme
des valeurs au-dela de la piage donnee
par la norme. Tous donnent le code de la
norme correspondant a leur fabrication ;
c'est pourquoi it est utile de connaitre ces
codes et ces caracteristiques, af in de bien
comprendre la lecture des catalogues.

- Dimensions normalisees des resistan-
ces.

La longueur de chacun des fils de
connexion est de 25 mm.

On voit par la valeur du coefficient de
temperature que les specifications A/1 -
C/ 1 - C/2. D. sont a couche de carbone,
tandis que les specifications A/3. A/4 -
A/5 - A/6 - B/3 - B/4 - E/2 - E/3 ne
peuvent etre qu'a couche metallique.

- Specifications A : resistances isolees a haute stabilite pour utilisation professionnelle

Caracteristiques
Type

norme

Dissi-
pation
(W)

Ten-
.

SIOF1

max.
(VI

Gamme des valeurs R. cri-
tique

RC
(ks2)

Dimen-
sions
code

R. min.
(2)

R. max.
(k2)

A/1
Coeff. T: + 200-500.10-6PC
Temp : - 65 °C + 155°C
Pn a 70 °C
S6ries : E96 (±1 /) E48 pref.

RS 55D
RS 61D

RS 66D

0,125
0,250

0,500

200
300

350

1

1

1

301
1 000

2 000

360

245

2a
3a

4a

A/3
Coeff. T : ± 50.10-6/°C

Temp. : -65°C + 155°C
Pn a 70 °C
Series: E96 (± 1 V.)

E48 pref. E192 (-± 0,5 %,)

RS 48Y
RS 58Y
RS 63Y
RS 13Y
RS 68Y
RS 14Y
RS 15Y

0,060
0,125
0,250
0,250
0,500
0,500
1,000

200
200
300
300
350
350
500

10
1

1

10
1

10
10

150
301

1 000
1 000
2 000
1 000
1 500

-
-
360
360
245
245
250

1a
2a
3a
4a
4a
5a
6a
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A/4
Coeff. T: ± 25.10-6/°C

Temps: - 65°C + 155°C
Pn a 70 °C
Series: E96 (± 1 %)
E192: ± 0,5% ± 0,25%,
±0,1'4

RS 58P
RS 63P
RS 13P
RS 68P
RS 14P
RS 15P

0,125
0,250
0,250
0,500
0,500
1,000

200
300
300
350
350
500

30,1
46,4
10,0
46,4
10,0
10,0

100
249

1 000
249

1 000
1 500

-
-
360
245
245
250

2a
3a
4a
4a
5a
6a

A/5
Coeff. T : ± 50.10-6/°C RS 56C 0,100 200 10,00 402 400 2a

RS 60C 0,125 250 3,32 1 130 500 3a
Temp: - 65°C + 175°C RS 65C 0,250 300 10,00 2 000 360 4a
Pn a 125 °C RS 70C 0,500 350 10,00 2 000 245 5a
Series : E96 (± 1%) E48
E192 : ± 0,5 % ± 0,25 % ± 0,1%,

A/6
Coeff T: ± 25.10-6PC RS 60E 0,125 250 10 100 -- 3a

RS 65E 0,250 300 10 1 000 360 4a
Temps: - 65°C + 175 °C RS 70E 0,500 350 10 1 000 245 5a
Pn a 125 °C
Series: E96 (± 1 %) E48
Pref. E192 : ± 0,5%,
+ 0,25% + 0,1%

Specifications B: resistances non isolees a haute stabilite pour utilisation professionnelle.

B/3
Coeff. T: ± 50.10- 6/°C RS 20L 0,5 350 10 1 000 245 4a
Temp. : - 65 °C + 155 °C
Pn a 70 °C
B/4
Coef. T : ± 25 . 10-61°C RS 20M 0,5 350 10 1 000 245 4a
E48: ± 2% E96: ± 1%
(E48 pref.) E192 : ± 0,5%.

Specifications C: resistances isolees d'emploi courant

C/1
Coeff. T: + 200 - 1 500.10- 6pc RC 6T 0,125 175 1 180 - la
Temp: 65°C + 155°C RC 2T 0,250 250 1 1 000 250 2a
Pn a 70 °C RC 3T 0,500 350 1 1 000 245 3a
E24 (E12 pref.) ± 2'%. ± 5 %
C/2
Coeff. T: ± 200.10-6/°C RC 8U 0,125 200 10 150 - la
Temp: - 65°C + 155°C RC 21U 0,250 250 1 301 250 2a
Pn a 70 °C RC 31U 0,500 350 1 1 000 245 3a
E24 (E12 pref.) ± 2 % ± 5 %. RC 41U 1,000 500 10 2 000 250 4a

Specification D: Resistances isolees d'emploi courant

Coeff. T : + 200-500. 10-6/°C RR 1T
Temp: - 55°C + 155 °C RR 2T1 0,25 250 1 1 000 250 2a
Pn a 70 °C RX 2T
E24 (E12 pref.) ± 2 % ± 5'%

Specifications E: resistances isolees haute-stabilite usage general

E/2
Coeff. T: + 100.10-6/°C RZ 58KE 0,125 200 1 301 - 2a
Temp: - 55°C + 155 °C RZ 63KE 0,250 300 1 1000 360 3a
Pn a 70 °C RZ 68KE 0,500 350 1 2 000 245 4a
E96 (E48 pref.) ± 1%
E/3
Coeff. T : ± 50 . 10-6/°C RR 63YE 0,25 300 1 1 000 360 3a
Temps: - 55°C + 155°
Pn a 70 °C RR 68YE 0,50 350 1 2 000 245 4a
E96 (E48 pref.)± 1
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L'EMISSION
ET LA RECEPTION

D'AMATEUR
PAR Roger A. RAFFIN

98 edition

Depuis de tres nombreuses annees, cet
ouvrage constitue le livre de chevet des
radioamateurs. Arrive a sa 9° edition, it a ete
totalement remanie, modernise, exclusive-
ment axe sur la radio-amateurisme de notre
temps.

Si des montages complets, tant emet-
teurs que recepteurs, sont decrits, ce livre
offre egalement la possibilite d'elaboration
de n'importe quel autre schema de recep-
teur ou d'emetteur par assemblage judi-
cieux de divers schemas partiels.

Rien n'a ete laisse dans l'ombre : prepa-
ration a l'examen d'operateur, modulation
d'amplitude, modulation de frequence,
modulation a bande laterale unique, tele-
graphie, antennes, bandes decametriques,
bandes VHF et UHF, appareils de mesure,
etc. Un rapide coup d'ceil sur la table des
matieres, particulierement copieuse,
convaincra...

Naturellement, cette nouvelle edition met
en valeur les plus recents progres de la
technique (transistors, circuits integres,
etc.) ; neanmoins, on appreciera l'equilibre
soigneusement etabli entre la majorite des
montages a semi-conducteurs et quelques
montages a lampes toujours a l'ordre du
jour.

Un volume de 626 pages, format 15,5 x
21,565 schemas, couverture couleur pelli-
culee.

Prix : 128 F. Niveau 2 - Amateurs inities.
En vente chez votre libraire habituel ou

La Librairie Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 10.

Diffusion aux libraires : Editions Techni-
ques et Scientifiques Francaises, 2 a 12,
rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.



MULTIPLICATEURS
de tension

0 I, aujourd'hui, vous savez
qui sont Latour et Schen-

kel, c'est qu'ils sont passes a
Ia posterite de l'electronique
grace a leurs montages multi-
plicateurs de tensions. En
effet, a partir de quelques
condensateurs et diodes, vous
pouvez obtenir des tensions
tres &levees... et cela tres sim-
plement sans depense pheno-
menale de matiere grise !
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Remarques preliminaires

Les doubleurs de tension Latour et
Schenkel ne s'appliquent qu'a l'alternatif
(vous l'aviez sans doute compris quand
nous avons parle de diodes), alors pas de
Wises ! n'essayez pas de tirer du 12 V a
partir dune batterie de 6 V.

Si vous doublez la tens(on initiale, for -
cement le courant aura au moins dirninue
de moitie : la puissance de sortie ne peut
en aucun cas etre superieure a celle
d'entree.

Doubleur de Latour

Voici e Ia figure 1 le montage de
Latour. Son fonctionnement en est tres
simple :

Appliquons une tension alternative (le
50 Hz par exemple) en entrée. Lorsque
cette tension Ve est positive (voir fig. 2),
D1 conduit car sa tension anode -cathode

est positive. Si la charge presente une
grande impedance, Ia quasi totalite du
courant va passer dans C1 et sa tension
va pratiquement atteindre V., Ia tension
d'entree, a Ia tension de seuil de la diode
pres. Considerons maintenant le cas oCi
V. est negative (fig. 3). Cette fois, c'est
D2 qui va conduire et de nneme C2 va se
charger pratiquement a Ia tension V.. A
cet instant si C1 ne s'est pas trop
decharge on aura donc, en totalite, aux
bornes des deux condensateurs, deux fois
Ia tension d'entree (moins les pertes).

Exemple d'application
Imaginons que vous vouliez construire

une alimentation de 12 V, 400 mA a par-
tir d'un montage Latour. II va vous falloir
un transformateur de tension superieure
Ia moitie de la tension de sortie et de cou-
rant superieur au double du courant de
sortie. Un 7 VA (7 V 1 A) f era tres bien
l'affaire. Les condensateurs : ils doivent
supporter au moins la moitie de la tension
de sortie. Ici des 680 ,tLF/ 10 V convien-



Doubleur Latour
DI

entreelve Cl

Ve>0

2

02

charge

courant
Ve 220V

50Hz

TR

Ve <01

r. V e

courant

1N4001

680pF/10V
Sortie.

12V/400mA

680pF/10V

1N4001

Fig. 1. a 4. -. Doubleur de tension de Latour et une de ses applications,
une petite alimentation 12 V-400 mA.

dront parfaitement. Les diodes devront,
elles, supporter deux fois le courant de
sortie et comme tension inverse deux fois
la tension de sortie. Ainsi la marge de
securite est assez bonne. Vous trouverez
A Ia figure 4 le montage complet.

Doubleur Schenkel

La figure 5 montre le doubleur Schen-
kel. Si sa realisation est pratiquement
identique, en revanche sa comprehension
est un peu plus difficile. Quand Ve, la ten-
sion d'entree, est positive, D1 est bloquee
et D2 conduit : les deux condensateurs
vont se charger chacun a Ve/ 2 a peu de
choses ores. Si, maintenant, Ve devient
negative, D2 va se bloquer et C2 va rester
chargé a Ve/ 2. Or, pendant ce temps, D1
conduit, decharge C1, et le recharge en
sens inverse au potentiel Ve. Troisieme
alternance : V. est positive, 02 va alors
conduire et comme aux bornes de Di (blo-
quee maintenant), on a la tension Ve
d'entree plus Ve du condensateur C1, C2
va se charger alors de Ve/ 2 a pratique-
ment 2 Ve.

Vous trouverez ces explications resu-
mees dans les figures 6 a 8.

Exemple d'application
Reprenons le meme exemple que. pre-

cedemment : le transfo va bien entendu
rester le meme. Les contraintes sur les
diodes vont aussi rester identiques, seul

un des condensateurs sera modifie. En
effet le condensateur de sortie (corres-
pondant a C2) va devoir supporter au
minimum la tension de sortie en entier au
lieu de la moitie seulement comme dans
Ie montage Latour.

La figure 9 vous donne le schema com-
plet.

Multiplicateurs de tension

Nous venons de voir les doubleurs de
tension et si vous avez compris le prin-
cipe, les multiplicateurs ne poseront
aucun probleme. II s'agit en effet de met-
tre en cascade des « Latour » ou des
« Schenkel ».

Les figures 10 et 11 montrent respec-
tivement des tripleurs et quadrupleurs de
tension realises a partir de cellules de type
Schenkel. Bien entendu C3, a Ia figure 10,
doit tenir Ia tension d'entree, tandis qu'e
Ia figure 11 la tension de service de C4
doit depasser largement celle d'entree,
comme C2, c'est-a-dire au minimum
deux fois plus. De meme, disposees en
cascade, les cellules Latour donnent aussi
des tripleurs et des quadrupleurs (voir fig.
12 et 13). Pas de remarque particuliere
sinon que la tension d'utilisation de C3 et
C4 doit etre le double de celle des conden-
sateurs Ci et C2. En revanche, leur valeur
dolt etre legerement diminuee.

A signaler que les tripleurs et quadru-

entree

Ve <0

Doubleur Schenkel

Cl D2- +
Ve 01 C2 charge

Ve

Ve>0

Ve>0

courant de charge
des condensateurs

12 Ve

Doubleur Schenkel avec transfo 7VA
680pF/10V

1.7, 7V220V ie-e IA
680pF/25V 12V/400mA

2x1N4001

vateur normal isee

Fig. 5. a 9. - Doubleur de Schenkel et realisation d'une meme alimen-
tation que precedemment avec mise en evidence des differences

entre les deux principes.
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Cl

DI

C3

03

3 Ve

Ve

D3

04

4 fois
Ventre*

(environ)

4Ve

Fig. 10. a 13. - A partir de montages de base (Latour ou Schenkel), it
est possible de realiser des tripleurs et meme des quadrupleurs de ten-

sion.

pleurs sont utilises dans certains postes
de television. Les condensateurs et dio-
des sont alors moules en bloc dans une

sorte de resine, ce qui les protegent effi-
cacement du fait qu'ils sont surtout utili-
ses pour la THT.

Diodes de (a serie 1N400X

courant
direct tension inverse

IA 50V 100V 200V 400V 600V 800V

1144001 1N4002 1N4003 1N4004 1N4005 1N4006

Remarques

A puissance &gale un doubleur Schen-
kel revient plus cher qu'un doubleur
Latour a cause du gros condensateur en
sortie.

Le tableau 1 vous donne les caracteris-
tiques des diodes de Ia serie 1N 400 x que
Ion peut trouver partout.

Si vous prenez des condensateurs de

valeur plus elevee souvenez-vous de la
formule :

1Z = C x 2 f

qui donne ('impedance d'un condensateur
(Z en ohms, C en farad et f en hertz). Pour
une frequence fixe si C augmente, Z dimi-
nue done le courant augmentera...

T.R.

Photo 1. - Les multiplicateurs de
tension necessitent )'utilisation de
diodes de la serie 1N 400 x qui
supporte de fortes tensions
inverses.

L'AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

(3° edition)
R. DUGEHAULT

Presenter l'amplificateur operationnel,
en decrire Ia structure interne, definir ses
caracteristiques, expliquer son comporte-
ment dans les six schemes fondamentaux
selon lesquels it peut etre utilise, tel est le
but de cet ouvrage.

Son application premiere, a l'ere des
calculateurs analogiques, keit, et est
encore, la resolution d'operations ma the-
matiques.

Les amplificateurs operationnels ser-
vent egalement a la construction de gene-
rateurs de signaux, aux applications dans
les domaines de la mesure et de l'automa-
tisme, a la realisation de stabilisateurs de
tension et de courant.

Extrait du sommaire : faisons les pre-
sentations. Fonctionnement en alternatif.
1955 (A707) a 1973, evolution des
caracteristiques de I'amplificateur opera-
tionnel. Les six montages fondamentaux.
Circuits annexes : ameliorations des
caracteristiques.

Un volume broche, 104 pages, format
15 x 21, 108 schemes, couverture cou-
leur. Prix : 31 F Niveau 3 Techniciens et
Amateurs specialises.
Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 a 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

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

REALISEZ LES JEUX
SUR RECEPTEUR T.V.

C. TAVERNIER

Les jeux sur recepteur T.V., aussi appe-
les video, connaissent actuellement une
grande vogue, et le nombre de jeux pos-
sibles s'est accru au cours des dernieres
a nnees. Les construire soi-meme est sim-
ple, puisqu'il s'agit de circuits integres ne
demandant que peu d'elements periphe-
riques. Outre de serieuses economies, on
realisera des jeux avec des possibilites qui
ne sont pas toujours presentes sur les
appareils commerciaux. C. Tavernier vous
montre en detail comment realiser des
jeux de tennis, football, pelote basque,
basket -ball, tir, bataille de chars et course
de motocyclettes.

Un ouvrage de 144 pages, format 11,7
x 16,5, 110 schemes, 10 illustrations
couverture couleur.

Prix pratique par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris : 28 F.
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[REVUE de la PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE

CETTE revue de la presse technique de tous les pays constituera pour les lecteurs de notre journal une
source de documentation leur permettant de se tenir au courant des nouveautes qui, en electronique,
sont de plus en plus nombreuses, interessantes et souvent passionnantes. Nos textes ne sont pas des

realisations, mais uniquement des exposés documentaires. II serait imprudent, dans de nombreux cas,
d'entreprendre la realisation d'un des appareils decrits dans cette rubrique, car it se peut que, dans l'etude
originale, des imperfections ou des omissions se soient glissees.

Bien entendu, nous avons choisi nos renseignements aux meilleures sources, telles que les revues les
plus appreciees dans lesquelles ecrivent des auteurs de reputation universelle. Signalons aussi qu'en raison
du caractere purement documentaire de cette serie d'articles, it est possible que certains des composants
cites ne se trouvent pas dans notre pays. Les montages analyses n'etant pas cress ou verifies par nous,
it nous sera difficile d'en donner des renseignements complementaires.

D'une maniere generale, tous les renseignements pratiques figurant dans ('etude originale sont repro-
duits dans nos textes, par consequent nous n'en avons pas d'autres. Nous esperons que cette revue de la
presse technique internationale plaira et sera utile a nos lecteurs, qui voudront bien lui accorder Ia meme
faveur que celle dont beneficient nos autres articles.

Circuit int6gr6
FI-FM TDA 4200
pour auto -radio

Dans Ia revue Siemens, Composants
Electroniques 1/79 n° 17 du 31 mars
1979, nous relevons le schema d'une
partie de recepteur radio FM destine a la
Fl realisable avec le CI TDA 4200.

Ce circuit integre est specialement
conpu pour les appareils a installer a bord
d'automobiles.

Le signal BF peut etre reduit d'une
maniere continue de 40 dB maximum sur
une plage voisine du seuil de limitation, ce
qui evite le bruit existant normalement
dans ce genre de montage.

Dans le TDA 4200, on trouvera un
inverseur de commande par une tension
continue, pour l'alimentation BF de I'enre-
gistreur sur cassette.

Cette alimentation est effectuee sous
une resistance elevee. Ce CI possede une
sortie d'intensite du champ et une sortie
AFT (commande automatique d'accord,
en franpais CAF) qui facilite l'emploi de
('appareil auto -radio.

Le schema de montage du TDA 4200 est
donne a Ia figure 1. Voici une analyse
rapide de ce montage :

L'alimentation doit etre connectee avec
le + en + Us, point de terminaison (14).

Le negatif de l'alimentation est a la
masse, point (1).

Au point (18), on branche le signal Fl
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10,7 MHz, apres passage par le cristal
SFE 10,7 MHz et la resistance de 270 S2.

On obtient le signal BF aux points (13)
et (5). Un signal BF peut etre appliqué au
point (3), U, BF.

Remarquons le circuit accords et
amorti, RCL, connects entre les points (9)
et (10). Si C est donne, la valeur de L se
determinera a ('aide de Ia formule de
Thomson, ecrite sous Ia forme

1L - Henry
47r2 f2 C

avec f en hertz, C en farads.
Le blocage BF se reglera avec le poten-

tiometre de 25 k12 relie au point (4) et le
fonctionnement de ('AFT se reglera avec
les potentiometres de 50 k.12 aux points
(7) et (8), et de 10 k5.2 aux points (15) et
(8).

Une tension stabilisee Ustab est obte-
nue, a partir du circuit Ustab dispose a
l'interieur du circuit integre, par le point
(14) auquel est relie le + alimentation.

L'indicateur d'accord pourra etre bran-
che au point (6).

Nous donnerons ulterieurement des
schemas plus pratiques de ce montage.

Indiquons aussi que le TDA 4200 est
monte en boitier Dual in Line a 18 broches
(2 fois 9), long de 22,7 mm et pesant
1.3 g environ. Ce boitier plastique est du
type 20A 18 DIN 41866. A noter que le
« DIN » est le « sigle » des normes alle-
mandes.

Le Super -Marker

Un simple et des plus utiles
est le marqueur « Super -Marker » decrit
par Paul Lutus dans Popular Electronics,
Vol. 15 n° 3 de mars 1979 (page 74).

Le schema de cet appareil de mesure et
de mise au point est donne a la figure 2.

II s'agit d'un generateur de signaux
100 kHz suivi d'un compteur-diviseur de
frequence dont les sorties de signaux sont
commutables. Ces sorties sont reliees
un amplificateur dont la sortie fournit
l'utilisateur des signaux a 10, 20, 50 et
100 kHz en fondamentales et quantite
d'harmoniques permettant de disposer
des signaux jusqu'a 30 MHz.

En examinant le schema de la figure 2,
it est assez facile de voir que Q1, un NPN
du type 2N2222, est monte en oscilla-
tour, pilot& par un cristal taille pour
100 kHz exactement. Le signal a 100 kHz
engendre par Q1 est appliqué a la broche
(14) de CI -1, un CD 4017 AE. Ce CI four-
nit les signaux resultant de ('operation
division de frequence.

Grace au commutateur Si, on pourra
choisir le signal a Ia frequence desiree,
soit 10, 20, 50 ou 100 kHz.

Ce signal est alors transmis a l'amplifi-
cateur realise avec Q2, un NPN egalement
du type 2N2222. Voici les valeurs des
elements du montage propose :

 BATT = pile ou alimentation 9 V



 C1 = 7 a 45 pF ajustable
 C2 = C3 = 1 nF disque ceramique

 C4 = 50 pF disque ceramique
 CI -1 = circuit integre (RCA par

exemple) CMOS, compteur decimal et
diviseur de frequence, type CD 4017 AE.

Le modele AE est indispensable.

 Q1 = Q2 = 2N2222 ; c'est un tran-
sistor tres courant et on le trouve partout
a prix tres modere.

 S2 = interrupteur de l'alimentation
par pile ou accumulateur. A supprimer si
l'alimentation est fournie par le secteur
comme source primaire.

 S1 = inverseur a un pole et quatre
positions.

 Diverses bornes de branchement
pour la source d'alimentation, la sortie du
signal, masse.

 Eventuellement un support pour le CI

(recommande).

II doit etre possible et relativement
facile d'etablir une platine imprimee en se
laissant guider par le schema theorique.

Revenons maintenant au schema de la

figure 2.

L'oscillation est obtenue avec le

2N2222 par couplage entre le collecteur
et Ia base. Cette derniere est polarisee,
partir du collecteur, par R1, la charge du
collecteur etant R2 reliee a la ligne posi-
tive.

Si l'alimentation s'effectue sur le sec-
teur, la suppression (ou Ia mise perma-
nente en position contact) de S2 s'impose.
Dans ce cas, l'arret s'effectuera par cou-
pure du courant du secteur.

Le cristal doit etre en principe accords
exactement sur 100 kHz. S'il etait
accords sur une frequence legerement
differente (et dans ce cas, it pourrait cou-
ter moins cher), le mal ne serait pas grand.

Ulf.

5FE 10,
27011

-AMM-1 1
7M Hz

,m.

12

0-

100kft

Intensite
du

champ

10k11

wow

1.118F INV. BF

33pF

33pF

100k0

Ustab.

F

AFT

Blocage

BF

Indicateu

Fig. 1

Batt.9V

C1.7/45

Cristal
100kHz

Fig. 2

52

+Us

F

CO

50k11

ligne positive

14 16 2

3

5 4

6 CLI
7 CD4017AE

9

10

11

12 8 13

NM

sortie

+IPBF
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On dispose en effet d'un reglage d'accord
A effectuer avec l'ajustable C1 de 7 A
45 pF qui permettra par battement avec
un signal a 100 kHz d'obtenir l'accord sur
la meme frequence.

Cet oscillateur est assez stable. En cas
d'alimentation sur secteur, utiliser par
exemple un secondaire de 6,3 V qui,
apres redressement, filtrage et stabilisa-
tion par diode zener, donnera une tension
proche de 8 ou 9 V.

Le signal a 100 kHz, disponible sur R2,
est appliqué au point (14) du CI, MOS,
CD4017 AE. Les points non branches
comme (3), (5), (6), etc., doivent etre lais-
ses en ('air.

Indiquons qu'un MOS ne dolt pas etre
manipule. II est fourni avec les broches
encastrees dans une matiere souple
conductrice speciale qui le met a l'abri des
tensions engendrees par l'environnement
et eventuellement par les doigts de
l'experimentateur.

Si ce montage comporte un support
comme le recommande l'auteur, on ne
placera le CI dans ce dernier que lorsque
("apparel! sera terming et non branche
l'alimentation. Des que le CI est place, agir
sur S2 pour connecter l'appareil a sa pile.

Pour obtenir les quatre frequences
requises, on devra, a l'aide de S1, effec-
tuer les branchements suivants :
- Signal a 100 kHz : reunion des points
(15) et (2)
- Signal a 50 kHz : reunion des points
(15) et (4)
- Signal a 20 kHz : reunion des points
(15) et (1)
- Signal a 10 kHz : reunion des points
(15) et ceux de masse relies a (8) et (13)
et au - de Ia batterie.

Le + 9 Vest A relier par S2 au point (16)
du 'CI.

La sortie du signal, dans tous les cas,
est au point (2) et le circuit C4 R3 transmet
ce signal a la base de Q2 qui l'amplifie.
Finalement, le signal est transmis
l'antenne. En realite celle-ci se compose
d'un petit bout de fil qui sera faiblement
couple a l'antenne du recepteur dont on
desire etalonner le cadran.

Avec le present appareil marqueur, on
disposera de signaux fondamentaux
depuis 10 kHz (basse frequence) jusqu'a
100 kHz (GO, 3000 m) et en harmoniques
jusqu'A 30 MHz (OC, 10 m), donc tout ce
qu'il faut pour regler un excellent appareil
radio GO -P0 -0C, nneme du type profes-
sionnel.

Les harmoniques de 100 kHz se succe-
dent de 100 en 100 kHz comme ceci :
100, 200, 300, 400... 900 kHz, 1 MHz,
1,1 MHz... 2 MHz..., etc., jusqu'a 30 MHz.
Ceux de 50 kHz donnent des signaux har-
moniques de 0,05 MHz en 0,05 MHz, etc.
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En raison de sa simplicite, it y a beau-
coup de chances que des experimenta-
teurs avertis puissent l'essayer avec suc-
ces.

Nouvelle cellule solaire
Regulateurs

Dans Planar News, Vol. 3, n° 12, avril
1979, publie par SGS-Ates, nous avons
lu avec le plus grand interet un petit arti-
cle intitule « Power from the Sun » (puis-
sance fournie par le soleil), dans lequel on
donne quelques renseignements sur Ia
cellule solaire SPV050 (au stade des etu-
des), fabriquee par cette societe en colla-
boration avec le Centro Ricerche Fiat SPA
(Centre de recherches de Fiat).

Cette cellule photovoltaIque a ete etu-
diee pour donner une puissance tres
grande par rapport a celles de la plupart
des cellules actuelles. Cette grande puis-
sance est obtenue aussi bien par les
caracteristiques proposees de Ia cellule
que par le dispositif de concentration, un
des moyens les plus efficaces pour aug-
menter le rendement des cellules solaires
en association avec un dispositif de pour -
suite.

En effet, on a prevu des concentrations
de l'ordre de 50. La cellule SPV050 peut
fournir 13 W e la temperature ambiante.

Elle est fabriquee a partir d'une pla-
quette de silicium monocristallin. Son dia-
metre utile est de 4,4 cm seulement.

Le rendement est alors superieur a 16 °I,
avec un coefficient de remplissage de
75 V..

A vide, la tension fournie est de 0,69 V
et le courant de court -circuit de 25 A.

La metallisation de la face avant est
realisee en titane, palladium et argent.

D'autre part, la couche antireflechis-
sante est constituee par des oxydes de
titane et de silicium. La cellule est montee
sur un support d'acier avec deux pattes de
sortie, pour faciliter le montage sur un
dissipateur de chaleur. Les connexions
electriques sont excellentes, etudiees
pour Ie passage de forts courants. La
concentration realisee par les concep-
teurs de cette cellule utilise des Ientilles
de Fresnel et est nomnnee F.L.U. (Fresnel
Lense Unit).

Un module a ete etabli avec quatre ele-
ments, chacun compose d'une cellule
SPV 050 et dune lentille de Fresnel.
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L'ensemble donne 50 W en pointe. De
plus, on obtient aussi 500 kilocalories par
heure. Ces deux donnees correspondent
un rapport indiquant un bon equilibre
entre l'energie thermique et l'energie
electrique, caracteristique exigee dans
des applications non industrielles.

Emploi : Ce systerne sera pratique et
souple dans toutes sortes d'installations,
dans des endroits difficilement accessi-
bles, dans des greniers, dans des serres...
Ce systeme est ideal pour fournir de
l'energie dans des endroits eloignes du
local de commande. La collaboration de
S.G.S.-A.T.E.S, avec la Fiat SPA continue
dans le secteur thermo-photo-voltaIque
et nous ne manquerons pas de tenir nos
lecteurs au courant des progres faits dans
ce domaine, surtout lorsque des cellules
de ce genre seront mises a la disposition
des utilisateurs de toutes sortes.

Voici, a la figure 3, l'aspect de la cellule
solaire SPV 050 montee dans un support
d'acier. On remarquera les deux pattes de
branchement et les quatre trous de fixa-
tion.

Dans la meme publication, nous rele-
vons quelques autres etudes interessan-
tes, concernant principalement des nou-
veautes, comme par exemple les suivan-
tes telephone electrOnique ; micropro-
cesseur Z 8000 a 16 bits; nanocompu-
ter ; amplificateurs en pont ; langage des
compteurs; transistors a commutation
approchant a la limite des. 1000 V ; cir-
cuits universels de regulation ; accord
radio et TV commande a distance. La
revue Planar News est redigee en anglais.

Voici quelques indications sur les monta-
ges de regulation utilisant le CI du type
L200. Ce circuit est specialement etudie
comme regulateur programmable de ten-
sion ou de courant et peut, de ce fait, rem -
placer de nombreux autres regulateurs
differents entre eux. Le L200 est capable
de fournir un courant de sortie ajustable
jusqu'a 2 A et une tension de sortie aussi
faible que 2,85 V. La protection de la sor-
tie est assuree jusqu'a une tension de
60 V sous 10 mA. Protection contre les
courts -circuits, protection du transistor
de sortie du CI, faible courant de polari-
sation aux points terminaux du regula-
teur, faible courant de repos.

Le maximum de tension de sortie est de
38 V. A la figure 4, on donne la structure
interne du L 200. Voici egalement des
schemes de montages regulateurs, bases
sur l'emploi du L 200 en boitier Penta-
watt a cinq broches, a la figure 5.

En (A), on a represents un regulateur de
courant programmable. La valeur du cou-
rant de sortie est donnee par la relation

= V2-5

R

oil V2_5 est la tension entre les broches 2
et 5, et R la resistance disposee entre ces
deux points. R est tres faible.

En (B) de la merne figure, on donne le
schema d'un regulateur a tension variable,
avec limitation du courant.

Le courant maximum est

10 (max.) = V2_5

R3

La tension de sortie est donnee par la
relation :

Vo = Vref ( 1 -
Ri

Remarquons que le rapport R2/ RI est
au maximum de 10/0,82 = 12,19 fois, le
minimum &tent zero. A la figure 6, on
trouvera le schema d'un regulateur de
tension a L200 pour courant eleve avec
protection contre le court -circuit.

Le courant de sortie est :

V2-5
= = 5 A

Roc

Les valeurs des elements de ce regula-
teur sont : R1 = 1 $2, R2 = 820 52, R3

= 10 kS2 variable ou ajustable, R0,
= 0,1 52, Co = 1 EL F, C, = 0,1 RF.

Par consequent, si = V2_5/0,1 = 5 A,
on a V2_5 = 0,5 V.

Le transistor Q1 est un PNP du type
BDW 52.

A la figure 7, on trouvera l'aspect du
L200 en boitier Pentawatt vu de dessus.

A remarquer les longueurs differentes
des broches et le trou de fixation du radia-
teur dissipateur de chaleur s'il y a lieu.
Indiquons que la version en boitier Penta-
watt permet un montage plus aise que
celle en boitier T03.

R Ogulateur
de faible puissance
pour 5 V a la sortie

Propose par Kelvin Shih dans Electro-
nics, Vol. 52, n° 8 (avril 1979), ce mon-
tage simple de regulateur se distingue par
la faible difference existant entre la ten-
sion d'entree 5,2 V et celle de sortie 5 V.

Bien entendu, la tension d'entree peut
etre de valeur superieure a la valeur mini-
mum indiquee. Ce dispositif donne 10 mA
a la sortie. II a ete studio specialement
pour reguler le signal de sortie de batte-
ries au lithium.

Celles-ci ont une tension de sortie de
faible valeur, aux faibles temperatures, ce
qui exige une regulation lorsque la batte-
rie est dans un endroit °a la temperature
peut s'abaisser d'une maniere substan-
tielle. La chute de tension dans le regula-
tour est done dans le pire des cas 5,2 -5
= 0,2 V.

On a obtenu ce resultat grace au mon-
tage de la figure 8, dans lequel on trouve
les composants suivants : la batterie de
trois accumulateurs au lithium dont la
tension minimum pout atteindre 5,2 V, un
element d'un circuit integre LM224
(National), un transistor NPN
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= 2N4401, un transistor PNP Q2
= 2N4403, une diode D1 = 1N4148 et
une diode zener de 1,22 V, ICL 8069
CMQ (Intersil). L'ensemble comporte
aussi sept resistances, un potentiometre
P1 et deux condensateurs. Le signal
continua reguler est appliqué entre Ia
ligne positive et Ia masse. Celui de sortie,
a 5 V regules, est obtenu entre le collec-
teur de C12 et la masse. On peut voir que
Ia chute de tension au minimum de 0,2 V
est creee par le transistor PNP Q2, entre
son collecteur et son emetteur.

Voici comment fonctionne le montage
de Kelvin Shih qui travaille a Ia General
Motors a Milford, Mass., U.S.A.

Le transistor Q2 fonctionne en emetteur
commun. Cette electrode est evidemment
reliee a Ia ligne positive, Q2 &tent un PNP.
La base commande le fonctionnement de
ce transistor. Grace a ce montage, Ia
chute de tension entre collecteur et emet-
teur est beaucoup plus reduite que celle
entre base et emetteur, dans un transistor
fonctionnant comme emetteur suiveur
(collecteur commun), comme c'est le cas
dans les regulateurs conventionnels.

On utilise un amplificateur operationnel
CI -1 qui fonctionne avec une alimentation
unique, celle fournie par Ia source de ten-
sion non regulee. La diode Z1 est a faible
tension de reference, 1,2 V, et son cou-
rant de repos est de 250 /IA.

A ('entree, les trois accumulateurs au
lithium donnent ensemble (en serie) trois
fois 3 V, soit 9 V a la temperature nor -
male et lorsqu'ils sont charges correcte-
ment.

Lorsque Ia temperature tombe
- 40 °C, Ia chute de tension est de 2 V. II
ne reste alors que 7 V et si la batterie
commence a se decharger, on aura tou-
jours 5 V a Ia sortie, tant que la tension
d'entree sera encore egale ou superieure
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a 5,2 V. La tension de reference fournie
par Ia diode zener Z1 est appliquee
l'entree non inverseuse de CI -1 marquee
+ sur ce schema de la figure 8.

Cette diode est d'un type special. Elle
est selectionnee parmi d'autres en raison
de son courant de polarisation qui nest
que de 50 /IA. Son coefficient de tempe-
rature est meilleur que 50 ppm/°C (ppm
= parts par million).

La tension de reference de 1,22 V est
comparee a la tension de sortie a l'aide
diviseur de tension R1 -R2 -P1 qui sert
regler la tension desiree en sortie a Ia
valeur convenable.

Toute difference de tension apparais-
sant a Ia sortie de ('amplificateur opera-
tionnel commande le transistor 01, ce qui
determine le courant de commande de 02
appliqué a la base de ce dernier.

De ce fait, 02 conduit mieux si la ten-
sion de sortie est faible et, par contre, it
limite ('application sur RL de Ia tension
d'entree, si la tension de sortie est elevee.

On n'a constate aucune variation per-
ceptible de Ia tension de sortie lorsque Ia
tension d'entree a varie entre 5,2 V et
10 V, Ia temperature ayant varie entre
- 40 °C et + 70 °C. Ce regulateur est
d'apres sa description particulieremt-At
remarquable.

Son montage est assez simple. On
notera que CI -1 fonctionne comme non
inverseur, Q1 comme inverseur, et 02
comme inverseur egalement.

Toutes les liaisons sont evidemment
directes, car it s'agit de transmettre des
signaux continus.

Remarquons aussi Ia contre-reaction
effectuee entre Ia sortie du CI et ('entree
inverseuse marquee -.
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Toutes les applications des
SEMI ~CONDUCTEURS

CARILLON A C.MOS

UN carillon peut servir dans de nom-
breuses applications comme par
exemple dans les suivantes : aver-

tisseur, alarme, indicateur de porte (a Ia
place de la sonnerie) musique electroni-
que ; jouets et bien d'autres...

L'emploi de C.MOS permet de realiser
un generateur de sequences de plusieurs
notes, choisies par l'utilisateur.

Dans le montage propose par
F.M.MINS dans POPULAR ELECTRO-
NICS de novembre 1979, tous les CI sont
des C.MOS, montes conformement au
schema de la figure 1.

On y trouve trois circuits integres :
1) CI -1 = 74C04 sextuple inverseur

dont chaque element est represents par
un triangle.

2) CI -2 = 74C192, compteur ABCD,
dont Ia sortie D, point 7 n'est pas utilisee.

3) CI -3 = 4051 multiplexeur - demul-
tiplexeur.

14 Cl

CI -1 74C04

Cl- 1

13

Fig. 1
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Les broches sont representees par leurs
numeros. Ne pas confondre les numeros
des broches avec les huit sorties (0) (1) ...
(7) du 4051 qui sont representees par des
numeros cercles a droite sur la figure 1.

Le sch6ma

En premier lieu indiquons qu'un appa-
reil de ce genre doit comporter un gene-
rateur de rythmes, un compteur, un deco-
deur et un amplificateur de sortie et un
generateur de notes musicales. Le gene-
rateur de rythmes est un multivibrateur
astable realise avec deux elements du
sextuple inverseur C.MOS 74C04. Ces
elements sont representes a gauche sur le
schema. Le premier a le point 1 comme
entrée et 2 comme sortie. L'element sui-
vant, associe, a le point 3 comme entrée
et le point 4 comme sortie.

Deux autres elements 10-11 et 13-14
ne sont pas utilises et leurs sorties 10 et
12 ne sont pas connectees tandis que
leurs entrées 11 et 13 sont reliees direc-
tement a la masse.

Remarquons ('alimentation de 9 V, de
l'appareil. La ligne positive est connectee
au point 14 de CI -1 et la masse, ou ligne
negative, au point 7 de ce merne circuit
integre.

Les deux elements restants sont a Ia
sortie de l'appareil et nous les etudierons
plus loin. Revenons au multivibrateur
astable. La sortie de l'element inverseur
1-2 est relevee par C1 de 3,3 i/F,

N° 23 - nouvelle eerie - Page 165



7

l'entrée de ('element 3-4, que la sortie 4
est reliee directement a l'entrée 1.

Grace a Ia resistance R1 de 250 ki2, it
est possible de regler la frequence. En rai-
son de la constance de temps.
T = C1, R1 = 3,3 . 0,25 = 0,82 s.

La periode de cet oscillateur est du
merne ordre de grandeur, une fraction de
seconde. Ce sera I'intervalle entre deux
notes consecutives.

Cet intervalle sera diminue en reduisant
la valeur effective de R1, qui peut etre un
potentiometre ou une resistance ajusta-
ble, dans ce dernier cas, Ia cadence sera
fixe mais modifiable. Le signal fourni par
la sortie 4 de CI -1 est appliqué a
l'entrée 5 du compteur ABCD, CI -2,
74C192. Celui-ci fournit les signaux
1 BCD aux points 3, 2, 6, 7 respective-
ment. La sortie D nest pas utilisee, elle ne
sera pas connectee.

Remarquons que ce CI comporte seize
points terminaux de branchement.

Les points 11, 16 et 4 sont relies direc-
tement a la ligne positive de + 9 V tandis
que les points 1, 9, 10, 15, 8 et 14 sont
branches a la masse.

Passons au CI -3, le 4051 qui est collec-
teur.

II recoit les signaux du compteur aux
entrées ABC qui sont aux points termi-
naux 11, 10, 9 respectivement. D'autre
part, le point terminal 16 est connecte a
la ligne positive et les points 8, 6, 7 sont
relies a la masse.

Ensuite, on trouve les sorties (0) a (7)
qui fournissent des impulsions successi-
ves, connectees par les resistances R2 a
R9 a la ligne commune (BUS) branchee
('entree 5 d'un element inverseur de CI -1
qui en possede six.

C'est avec les elements inverseurs 5-6
et 9-8 que I'on a realise le generateur de
notes musicales dont la hauteur (fre-
quence) dependra des valeurs de R2... R9
et de celle du condensateur C2, fixee dans
le present appareil a 0,1 EcF

ment essentiel, la resistance disposee
entre les entrées des inverseurs, homolo-
gue de R1 en multivibrateur astable 1-2,
3-4.

II s'agit evidemment de ('une des huit
resistances R2 a R9 connectees ensemble
en BUS et l'entrée 5 de l'inverseur 5-6.

Les autres extremites des resistances
sont connectees ('une apres l'autre par le
CI -3, 4051 qui fonctionne comme un
commutateur a 8 positions dont le corn-
mun (dit pole) est le point 3 de ce Cl. De
ce fait, Ia resistance homologuee de R1
est connectee entre le BUS et le point 3
de ce CI -3.

La note musicale

Elle depend du produit C2, R, oil R est
la valeur de chacune des resistances R2 a
R9 au moment ou elle est mise en circuit
par CI -3.

Voici au tableau 1 les valeurs appro-
ximatives de R en fonction de la fre-
quence f du son engendre par le genera-
teur de notes musicales.

TABLEAU 1

R (12) f (Hz) R (.12) f (Hz)

470 6 481 15 000 441
680 5 201 22 000 330

1 000 3 937 33 000 226
1 500 3 081 47 000 160

2 200 2 320 68 000 110
3 300 1 792 100 000 70

4 700 1 192 150 000 52
6 800 938 220 000 34

10 000 629 - -

En comparant les portions de schema
constituees par les deux generateurs 1-2,
3-4 et 5-6, 9-8, on constate ridentite des
montages. Les deux sont des multivibra-
teurs astables.

Dans le cas de celui realise avec les
inverseurs 5-6 et 9-8, de C1.-1, on peut
voir que la sortie 6 est connectee par C2

Uentre 9 tandis que la soqle 8 est lelee
directement a l'entrée 5. La sortie de ce
generateur de notes musicales est au
point terminal 8 et le signal est transmis
par C3 de 0,1 /IF et R10 de 10 kfl a Ia sor-
tie generale de l'appareil a relier a un
reproducteur (HP) de puissance moderee
ou a un amplificateur comme on le verra
plus loin. Pour le moment, n'abandonnons
pas le generateur de notes musicales car
nous n'avons pas encore indique l'ele-
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D'autre part, on pourra aussi consulter
la figure 2 qui donne une courbe repre-
sentant la frequence en fonction de la va-
leur de la resistance R.

Par exemple, si f = 440 Hz, Ia courbe
donne R = 15 500 S2

Les deux moyens de determiner R sont
approximatifs et si I'utilisateur a I'oreille
musicale e delicate » it vaudra que les
notes de son carillon soient justes.

A cet effet, it n'y a qu'une seule solu-
tion, remplacer les resistances fixes, R2 a
R9 par des resistances ajustables.

Soit par exemple le cas du choix d'une
frequence de 440 Hz qui en musique cor-
respond au LA 3, celui choisi corn me note
etalon. C'est aussi Ia troisieme corde du
violon.

Le tableau donne 15 000 fl environ et
la courbe egalement. De ce fait, Ia valeur
exacte se situe vers cette resistance. Par
exemple, si ('on constitue R avec une
resistance de 10 000 S2 en serie avec une
resistance ajustable de 10 000 S2 egale-
ment, on sera si- de pouvoir regler la fre-
quence du son a la valeur desiree et,
meme a de nombreuses autres frequen-
ces;

Reste toujours dans le domaine musi-
cal, le choix de Ia melodie qui, avec huit
notes sera forcement assez simpliste ne
risquant pas de troubler le repos des
grands compositeurs. Prenons comme
melodie les notes suivantes, par exemple
DO, RE, MI, DO, DO, RE, MI, SOL qui se
repeteront indefiniment tant que ('alimen-
tation sera branchee a l'appareil.

On voit qu'il y a 3 fois le DO, deux fois
le RE, deux fois le MI et une fois le SOL.
Voici les frequences de ces notes, choi-
sies dans le MEDIUM, c'est-a-dire ni trop
graves ni trop aigues, convenant a un
haut-parleur de tout petit diametre et de
prix modere (parfois quelques francs).
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TABLEAU II

Note Frequence (Hz) R (S2) Rf + RV (S2)

DO 261,59 35 000 env. 15 000 + 50 000

RE 293,56 30 000 env. 15 000 + 30 000

MI 329,60 22 000 env. 10 000 + 20 000

SOL 391,86 17 000 env. 10 000 + 15 000

Pour simplifier on pourra merne adop-
ter pour toutes ces notes, R6 = 10 000 S2
et Rv (resistance variable ou ajustable) =
50 000 S2 ce qui permettra a l'utilisateur
de disposer dune plage importante de
notes.

Ainsi, si Rv = 0, it reste R = 10 000 32
ce qui correspond a f = 700 Hz environ.

Si Rv = 50 000 ,Q, R = Rf Rv =
60 000 S2 ce qui correspond a F = 150 Hz
environ.

Variantes

Pour doubler les valeurs trouvees des
frequences, autrement dit pour obtenir
une « symphonic » a l'octave superieure, it
suffira de remplacer C2 de 0,1 ,tiF par un
condensateur C2 de 0,05 iiF = 50 nF, par
substitution dans le montage ou par com-
mutation. Deux cas sont a considerer.

1) C2 = C2/2 exactement.
Dans ce cas, l'air sera exactement

l'octave superieure.
2) C2 n'est pas exactement &gale a

C2/2.
Dans ce cas, l'air sera toujours juste

mais pas exactement a l'octave supe-
rieure.

Pour obtenir plusieures octaves nous
proposons le montage de Ia figure 3 oil le
commutateur Si est a quatre positions.

Prendre C2A = 0,4 [IF, C28 = 0,21i F, C2c
= 0,1 tiF et C20 = 50 nF ou toutes autres
valeurs comprises entre 1 /IF et 25 nF.
Plus C2 sera de forte capacite, plus les
notes seront graves.

Si l'utilisateur desire egalement chan-
ger d'air (mais non s'en alter ailleurs)

pourra effectuer une commutation plus
compliquee en associant au systeme des
resistances R, un commutateur a plu-
sieurs poles (autant qu'il y a de notes dif-
ferentes) et a n positions, autant que le
nombre de melodies differentes.

Un moyen plus simple est d'utiliser des
resistances Rv sous formes de potentio-
metres a cadrans gradues et de noter sur
ces cadrans, les positions correspondant
aux airs desires.

Autres variantes

L'auteur du montage, F.M.MIMS pro-
pose dans son article original des varian-
tes interessantes.

En premier lieu, it a voulu utiliser les
deux operateurs inverseurs 11-10 et 13-
12 qui dans le montage primitif ne ser-
vaient a rien.

En les montant en parallele, on pourrait
obtenir un gain de puissance en les utili-
sant comme amplificateur BF final. Cela
est indique a Ia figure 4. Le haut-parleur
qui peut etre de 2 a 15 ohms est a ren-
dement reduit etant en serie avec une
resistance de 220 32.

Un modele de HP de resistance Z plus
elevee, par exemple 100 S2 ou plus don-
nera plus de puissance. Celui recom-
mande est de 8 S2 valeur facile A trouver
dans le commerce.

Un moyen d'augmenter Ia puissance est
celui indique A figure 5.

On a fait appel a un transistor 2N2222,
NPN, bien connu de tous que I'on trouve
aisement a un prix plus qu'abordable.
D'ailleurs, toutes sortes de transistors

plus ou moins equivalents a ce 2N2222
feront aussi bien l'affaire.

La base de Q1 est l'ehtree de l'amplifi-
cateur et se branche a l'extremite n de R10
du montage general de Ia figure 1.

Ce transistor est monte en collecteur
commun, avec une resistance de collec-
teur de 220 S2 reliee au + 9 V.

La sortie du signal « amplifie » est sur
l'emetteur et le haut-parleur HP de 8 S2
est connecte entre emetteur et masse.
Celle-ci est connectee au point m de sor-
tie du montage du carillon, qui est reliee
A la ligne de masse.

Remarquons que ce montage en collec-
teur commun n'amplifie pas en tension
mais fournit un gain de puissance, et
convient bien a un haut-prleur de 8 S2 ou
tout autre valeur voisine. Remarquons
aussi que C3 peut etre de valeur supe-
rieure a 0,1 p F par exemple 0, 2, 0, 25 ou
meme 0,5 y F.

Fonctionnement
a une seule
sequence

Pour obtenir un fonctionnement a une
seule sequence, c'est-A-dire les huit notes
musicales puis l'arret, it est necessaire de
modifier le schema de la figure 1 de
maniere assez sensible conformement
aux indications ci-apres :

1) Connecter les points terminaux 1, 9,
10 et 15 du CI -2 74192 a Ia ligne positive
+ 9 V au lieu de la masse.

2) Deconnecter le point 11 du CI -1
74C04 de la masse et le relier au point 7
du CI -2 74C192.

3). Deconnecter le point 14 du CI -

74C192 de la masse et le connecter au
pole d'un commutateur a deux positions.
Connecter une position a la ligne positive
+ 9 V et I'autre a Ia masse.

4) Enlever R9 de l'appareil. Si cette ope-
ration n'etait pas effectuee un son continu
sera entendu tant que le commutateur ne
sera pas actionne.

En raison des nombreuses modifica-
tions a effectuer, nous avons reproduit

ails
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la figure 6 le schema modifie selon les
instructions indiquees plus haut.

Les valeurs des elements R et C restent
les memes.

Mise au point

On peut regler les resistances R2 a R9
dune part et R1 d'autre part, de plusieurs
manieres dont nous donnons la suivante.

1) Deconnecter les resistances R3, R4,
Rg, du CI -3 4051 en les laissant connec-
tees par l'autre extremite au BUS ou en
les en levant cornpletement.

II ne restera que R2 qui sera remplacee
par un potentiometre de 100 000 12
monte en resistance. L'appareil ne don-
nera que le son correspondant au reglage
du potentiometre et a la cadence deter-
minee par le reglage de R1. Regler cette
resistance a la valeur qui convient le
mieux.

Le potentiometre de 100 000 12 etant
cadran gradue et etalonne, le regler suc-
cessivement sur 'es sons desires en
notant a chaque fois les valeurs de resis-
tances trouvees.

Retablir ensuite le montage primitif en
montant des resistances R2 a R9 ayant les
valeurs trouvees au cours du reglage du
potentiometre de 100 000 S2

Pratiquement, si les resistances R2 a R9
sont remplacees par Rf Rv (une resis-
tance fixe et une resistance variable ou
ajustable Rv) on pourra regler ces resis-
tances en faisant fonctionner l'appareil
dune maniere normale mais a une
cadence lente, en reglant au maximum de
sa valeur ou meme en Ia remplacant par
une resistance plus elevee par exemple
500 kS2 ou 1 MS2.
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UN AMPLIFICATEUR BF
A V.MOS DE 4 W

Voici a la figure 7 un exemple d'appli-
cation de montage d'un transistor V.MOS
du type VN66 AF, un modele tres recent
de Siliconix dont le schema nous a ete
transmis par Almex.

L'appareil utilise deux transistors FET,
Q1 du type E231 et Q2, le V.MOS indique
plus haut accompagne de Ia diode zener
montee entre la porte 6 et la masse.

Partons de ('entree. A celle-ci on appli-
quera la tension BF a amplifier qui sera
corrigee ou modifiee prealablement si

necessaire car l'amplificateur propose est
lineaire.

Le signal d'entree est transmis par C3
de 0,1 µFa la porte G du FET O., qui
l'amplifie. La porte G comporte la resis-

tance R3 reliee a Ia masse. La source S est
polarisee par l'intermediaire du secon-
daire du transformateur de sortie TS dont
une extremite est a la masse.

On peut voir que la boucle CR produit
une contre reaction si TS est convenable-
ment connecte entre le HP et la masse.

Revenons a Q1. Le drain D est porte
une tension positive par l'intermediairc
des resistances R2 de 5 k12 qui est la

charge de sortie de ce transistor tandit
que 131 de 1 kS2 associee a C1 de 10 tiF
36 V constitue le circuit de decouplage dL
drain.

Le signal amplifie par Q1 est transmi
par C2 de 0,1 uF a la porte G du V.MO5
portege par la diode zener D1.

Cette porte est polarisee positivemen1
par le diviseur de tension constitue par R,
de 4 MS2 reliee a la ligne positive de 284
et par R5 de 500 kS2 reliee a la masse
Remarquons Ia source (S) reliee a IE

masse tandis que le drain (D) est connect
en haut-parleur de 852 par l'intermediair
du transformateur TS qui dans ce mon-
tage est recommande de preference a unE
connexion directe, Ia valeur la meilleur(
de ('impedance de charge de ce V.MOE
etant de 24 52 cela conduit a preconisel
une adaptation 24 2 8 S2.

Un excellent transformateur BF devrJ
etre utilise dont le rapport sera :

24
r= = = 1,73

soit 1,73 plus de spires au primaire qu'ar
secondaire.

Une bonne solution est de trouver ur
transformateur de sortie d'occasion dl
bonne qualite ayant un secondaire de 8
et de modifier le primaire qui peut etrr
d'impedance elevee ayant ete prevu you
une lampe.

Enlever completement le primaire of
comptant le nombre des spires. Soit nj

+ 28V

HP
8a

Fig. 7



ce nombre et supposons que le primaire
etait de 4 000 2.

Le rapport est, alors

(4800=
RTO- = 22

De ce fait, le nombre des spires n, du
secondaire de 8 .12 est donne par

_P. = 22
ns

donc ns = np/22. Supposons que le nom-
bre de spires np etait mille (1000) par
exemple on aura ns = 1000/22 = 45 spi-
res.

De ce fait un enroulement de 24 S2
devra avoir 1,73 fois plus de spires que le
secondaire donc 45. 1,73 = 78 spires.

Bobiner le primaire sur le secondaire en
spires jointives regulieres avec du fil de
diametre moitie de celui du secondaire.

La prise 4 S2 n'etant pas utilisee, it ne
sera pas necessaire de le prevoir.

Par contre si le transformateur BF de
sortie que l'on possede a un secondaire de
4 S2, le processus de determination du pri-
maire sera identique a celui indique pour
8 Sl.

Le HP sera alors de 4 S2 evidemment.

A noter toutefois que Ia contre-reaction
sera differente de celle prevue ce qui
pourrait modifier la distorsion.

Cet amplificateur fonctionnera avec
ne excellente linearite entre 100 Hz et
5 Hz si le transformateur de sortie est de

bonne qualite.

La distorsion est de 2 % a 3 W, la contre
reaction etant de 10 dB.

Dans ce montage propose, it n'y a pas
de composants pour la stabilisation ther-
mique car le coefficient de temperature
positive de la tension de conduction ou
drain -source rend impossible tout entrai-
nement thermique.

Voici les principales caracteristiques
absolues maxima.
Tension
Tension
Courant
Courant
Courant

drain -source
drain-porte
continu de drain
a impulsions de drain
continu direct de porte

Courant a impulsions direct de porte
100 mA

Courant inverse continu de porte
100 mA

Tension directe porte-source 15 V
Temperature de stockage et de fonction-
nement - 40 a + 150 °C.

60 V
60 V
2A
3A

2 mA

Attention, ce sont des caracteristiques

0=drain

porte

S

D

Fig. 8

z
diode

Zener

"4.

S=source

Patte

maxima et non celles en
normal.

A la figure 8 on montre ('aspect du
VN66 AF dans son boltier TO 220, avec
la diode zener incorporee.

Sur cette figure, les trois fits sont vus
par l'observateur de maniere a ce qu'ils
sortent du boTtier par des trous disposes
vers le bas.

La patte est connectee au drain (donc,
pas a la masse).

De ce fait, la surface de dissipation de
chaleur vissee a la patte sera isolee de
tout point de l'appareil.

fonctionnement

F. JUSTER

RETOUR SUR LE FONDU ENCHAINE
POUR PROJECTEUR DE DIAPOS
DE NOTRE N° 14

Principe
de fonctionnement

LE montage commande deux projec-
teurs. A l'enregistrement, le pupitre,
par l'intermediaire de l'operateur,

commande les projecteurs et enregistre
ce signal sur la piste droite. Aussi, a la lec-
ture, le magnetophone restitue exacte-
ment ce signal vers le montage et, de ce
fait, remplace fidelement l'operateur.

Le troncon vers le magneto etant uni-
que, it est necessaire de melanger le signal
projecteur droit avec le signal projecteur
gauche et de les separer a la lecture. On
utilise donc le 300 Hz pour le projecteur
gauche et le 5000 Hz pour le droit.

Ce signal dose par le pupitre est mixe
avec l'autre signal a l'entrée enregistre-
ment du magnetophone sur le canal droit.

Etant donne que le circuit de lumiere
fonctionne de 0,8 V (allume) 63 V (eteint),
on peut descendre en dessous de 0,8 V
sans changer la luminosite.

Cela nous est fort utile pour le change-
ment de vue. En maintenant un signal

entre 0,8 V et 3 V, on modifie l'eclairage
des lampes, mais le signal ne descend pas
en dessous de 0,8 V. Par contre, si on agit
sur le bouton de changement de vue, le
signal passe a 0 ; le relais de C.V. s'excite
et la vue suivante passe.

Etant donne qu'a 0,8 V, le projecteur
est allume a fond, on ne peut effectuer le
CV sur ce projecteur, car it s'effectuerait
lampe allumee. C'est pourquoi on croise
les commandes et le CV s'effectue sur
l'autre projecteur qui est alors eteint.

Prenons pour exemple : le projecteur
gauche allume et le droit eteint on agit sur
CV droit, la porteuse gauche se coupe
sans gener le projecteur gauche le relais
CV s'excite et change bien Ia vue droite.

Commandes

Changement de vue. II coupe la por-
teuse inverse et, de ce fait, permet ('exci-
tation du relais.

Flash. II porte la porteuse du niveau du
potentiometre au niveau 0,8 V. Le projec-
teur s'allume a plein sans changement de
vue.

Curseurs. Ils font varier le niveau BF
des oscillateurs entre 3 V et 0,8 V a

l'enregistrement vers le magnetophone et
le circuit de lumiere.

Enregistrement lecture. Le signal de
lumiere et de changement de vue provient
soit : des oscillateurs (enregistrement)
soit du circuit de lecture (lecture).

Enregistrement d'une bande. II est
preferable ou plus commode d'être a

deux, une personne occupee au son (dis-
que, etc.) et une autre personne enregistre
le fondu en concordance avec cette musi-
que.

Pour cela, commuter le magneto et le
fondu sur enregistrement.

Le canal gauche pour la musique et les
commentaires.

Le canal droit pour les signaux du
fondu.

Brancher les trois cordons et enregis-
trer minutieusement Ia sequence, it est
vivement conseille d'avoir un livret de
montage donnant toutes les operations,
les durees et les effets a realiser.

Des que le montage est enregistre,
commuter le magneto et le fondu sur lec-
ture.

Le canal gauche restituera le son par le
ltP d'origine (ou ampli eventuel exterieur)
et le canal droit commandera les projec-
teurs automatiquement par le fondu.

D. ROVERCH
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maquette definitive pre-
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photographic de titre, le
condensateur C6 etait
place a l'envers par rap-
port au schema de prin-
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elements des pages 90 et
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AMMON FONDEE EN 1947
1, 3 et 12, RUE DE REUILLY, 75012 PARIS
136, BOULEVARD-DIDEROT, 75012 PARIS

TEL.: 346.63.76 (lignes groupees)
A TOULOUSE: 25, RUE BAYARD. TEL. (61) 62.02.21

Magasins ouverts tous les lours sauf dimanche et fêtes,
de 9'h a 12 h 30 et de 14 h a 19 heures

Cellule solaire « RTC .1' choix : 60 F - Par 10 : 54 F - Par 100 : 48 F.
Cellule solaire "RTC » 0,5 A-0.5 V 29 F

ELEcTRonliQuE : DISTRIBUTEUR DES Composants
CIRCUITS INTEGRES SIEMENS

LEDS ,2^ 5 mm
LD 57 C, claire . 4,40 F
LD 55 A, orange 2,30 F
LD 57 A, vert 2,30 F
LD 41 A, rouge 1,90 F
LD 471, vert 9,00 F
LD 461, rouge 3,00 F

LEDS 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

PHOTORESISTANCE

RPY 60 28,00 F

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

S 566 B 35F
SAB 3211 29 F
SAB 3271 82 F
SAB 4209 84 F
SAJ 141 33F
SAS 560 S 26 F
SAS 570 S . 27 F
SAS 580 . 27 F
SAS 590 27 F
SAS 6800 34 F
SO 41 P 16 F
S042P 18F
SO 42 E 47 F

SO 436.... 54 F
S 89 203 F
S 353 93 F
TAA 761 A 8 F
TAA 861 A 7,5 F
TAA 4765 . 22 F
TBA 221 B . 4 F
TCA 105 20 F
TCA 205 25 F
TCA 315 10F
TCA 335 A 11 F
TCA 345 18 F
TCA 780 27,5 F

TCA 965....21 F
TDA 1037 18 F
TDA 1046...28 F
TDA 1047 28 F
TDA 1195... 32 F
TDA 2870...22 F
TDA 3000... 24 F
TDA 4050... 21 F
TDA 4290 .. 24 F
TDB 055 . 5,45 F
TDB 0S6 . 13,65 F
UAA 170 ... 18F
UAA 180 ... 18 F

TRANSMISSIONS
PAR INFRAROUGE

LD 241 T. Diodes LED
emett. INFRAROUGE pour
telecommande et trans-
mission du son 6 F
BPW 34. Photodiode au
silicium pour recepteur
son ou telecommande par
intra,ouge . 22 F

MAGNETO -RESISTANCES

FP 200 L. 100 198 F
FP 210 D. 250 201 F

GEN ERATEURS
a effet HALL

SV 110 520 F
SV 210 530F

ATR. Allumage a transistors
pour moteur avec alimenta-
Lion 12 V negatif a la masse.

Avantages :
Exactitude du point d'allumage - usure pra-

tiquement nulle des contacts du rupteur.
- Demarrage plus facile avec moteur froid,
tensions d'allumage plus elevees du fait de
la forme rectangulaire dos fiance de com-
mutation.
- Mains 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 tort
ne circule.
ATR. Siemens en kit 214 F
Model° SIEMENS "SRP". All. electr. presentant
Ins mOmes performances que mod. ATR mail
complet prat 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. rndique
la continuite 91 F

IMP 1111 114t_
MULTIMETRE DIGITAL « MX 502

- 2 000 points
Attichage digital a
cristal liquide 18 mm

- Polarite automat.
- Zero automatique
- Autonomie :

250 heures avec pi-
les zincicarbone

- 350 heures avec p -
F les aicalines675

SOUDEUR WAHL (USA) : PARTOUT - SANS FIL - SANS COURANT

Leger
Maniable
Rapde

- Pr atigue
- Eclairage du point

de soudure
- Rendement 75 a

150 points sans
recharge

Folds : 150 g. Long.: 20 cm. Temps : 370".
Puissance 50 W. Recharge automatique en
220 V avec arret par disjonctim:r de surcharge.

COMPOSANTS
Distributeur "SIEMENS"

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

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 articles en stock.

Nouvelle batterie. longue duree en nickel
cadmium, charge en 4 h seutement. Indis-
pensable pour travaux fins, depannages exte-
rieurs, tous soudages a retain.
Ensemble 7700, orange. 'lyre compleft avec
ter. socle chargeur. 2 panes n* 7545 et
n" 7546, une prise courant multiple USA-RFA-
France 187 F
Cordon special pour fonctionnement sur 12 V
continu : 47 F - Pane rechange : 21 F.

« TUNER EXTENSION", 'Dermot de souder
des endroits inaccessibles, grace a sa Ion-
queur :110MM 34 F

SONORISATION
JEUX DE LUMIERE

APPAREILS DE MESURE
Distributeur "METRIX"

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

Demonstration et Vente
par Technicians Qualifies

f,---

tA DEZ NO'I'RE NOUVEAU
.7,--

OA° ':
.0\ I "132 pagesabondammentillussrees.

il
C'est une documentation indispensable pour toils ceux qui s'interessent aux

COMPOSANTS ELECTRONIQUES - PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESUR
Ce catalogue est en vente dans not differents magasins au prix de 20 F

ainsi que par correspondence, or nous adressant le Son ci
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BON A DECOUPER (ou recopier) \1:3
et a adresser a CIBOT, 1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS

NOM _ _PRENOM

ADRESSE

CODE POSTAL

Ci-joint la somme de 20 F :

0 en cheque bancaire 0 en cheque postal f en mandat-lettre
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