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ELECTRONIQUE PRATIQUE
N° 32 NOVEMBRE

Photo 1. - On nous recommande de « rouler »
reconomie, aussi n'est-i I pas depourvu d'interet de

s'entrainer avec son circuit routier miniature. Ce
reservoir electronique permettra de tester vos
capacites en ce domaine (p. 88).

Photo 2. - Beaucoup de couleurs et de clarte pour
cette realisation pratique.

Photo 3. - La traditionnelle jauge a essence '' en fin de

course » n'autorise pas toujours une lecture suffisante.
Ce temoin lumineux de reserve d'essence sera plus
pratique (p. 103).

Photo 4. - Le mesureur de distance pou- :a
routieres tel qu'il se presente avec son capteu- 2

Photo 5. - Un jeu de loto, sinon original, du
economique... fp.



L faut bien debuter, et se
tourner vers la realisation
de montages relativement

simples et peu cateux. Le jeu
d'adresse que nous propo-
sons se construit autour d'un
circuit integre CD4011 et
engendre un signal sonore.
Toutes les conditions sont
donc requises pour le qualifier
de montage « tremplin ».

II s'agit, en fait, de la ver-
sion modernisee, du testeur
de reflexes ou du jeu
d'adresse qui consiste a pro-
mener une pointe de touche
speciale sur un parcours tor-
tueux constitue d'un fil rigide
auquel on a imprime les for-
mes les plus fantaisistes.
L'operation doit alors se
derouler sans que la pointe
baladeuse n'entre en contact
avec ('electrode que forme le
parcours, sinon un signal
sonore se declenche et ne
s'arrete qu'apres avoir presse
la touche de remise a zero
RAZ).

Le sch6ma
de principe

D'emblee les inities recon-
naissent les quatres portes
NAND encapsulees a l'inte-
-ieur du boitier a quatorze
proches du CD 4011. Les
iumeros, comme vous vous
en doutez correspondent aux
diverses broches, mais le
schema de principe ne fait
pas apparetre les broches (7)
et (14) qui servent a l'alimen-
-.ation (9 V).

Les portes NAND sont uti-
isees deux par deux selon
deux configurations classi-
ques.

Les NAND A et B forment
ne bascule simple RS (reset -

set). On y retrouve le cou-
plage croise, propre aux mul-
:Ivibrateurs (bistables).

La broche 9 reste constam-
-lent connectee au plus de
'alimentation.

II en est de meme de I'autre
entrée (12) tant que que la
-lain du joueur est restee
sore !

Sur la sortie 11, it existe un
kat stable qui depend de la
situation anterieure. Si le
contact s'etablit au niveau du
parcours, it s'ensuit ('appari-
tion d'un niveau logique bas
sur la broche 12.

La sortie (11) se voit alors
soit confirmee dans son kat
haut soit mis a l'etat haut si
elle keit precedemment au
niveau bas.

Ce type de montage restait
obligatoire car un tremble-
ment de la main se traduit
automatiquement par une
salve d'impulsions dont seule
la premiere devait etre prise
en compte.

JEU D'ADRESSE

(Suite page 110.)
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AVANT de prendre la route, it peL
etre interessant de determiner E

distance kilometrique a parcour
De merne, lorsque plusieurs itineraires
se presentent et qu'un choix est a
effectuer, il est bon de pouvoir
« parcourir » fictivement les differents
trajets possibles afin d'en selectionner
le plus court et le plus direct. C'est le
role du present appareil. Prevu pour
fonctionner sur six ochelles differentes
it rendra de precieux services a
I'automobiliste organise.

Par ailleurs, en selectionnant l'echel ,
convenable, le mesureur devient un
veritable metre... electronique ; it suffi-
pour cela de deplacer la roulette entre
les deux points dont on veut connaitre
l'ecartement.

Enfin, cette realisation ne met en
ceuvre que des composants classiques
et courants, donc disponibles aupres de
la plupart des fournisseurs.

MESUREUR DE DISTANCE
sur cartes routieres



I - Le principe

II est represents par le schema synop-
tique de Ia figure 1.

Une roue dont Ia toile est percee d'un
certain nombre de trous se deplace sur
une carte routiere, le long de l'itineraire
dont on veut connetre Ia valeur kilorne-
trique. Un dispositif optique detecte le
nombre de trous ayant defile devant un
point fixe du support de Ia roue. Les
signaux electroniques en resultant sont
amplifies et mis en forme avant d'être
achemines vers un diviseur de frequences
dont on peut faire varier le nombre divi-
seur. Par Ia suite, ces signaux « divises »
attaquant un dispositif de comptage, dont
le decodage fonctionne par Ia mise en
oeuvre d'une succession des centaines,
des dizaines et des unites de kilometres
afin de pouvoir visualiser le resultat par un
afficheur digital unique.

Par ailleurs, la remise a zero des comp-
teurs s'effectue automatiquement a la

mise sous tension du systerne. Elle peut
egalement se realiser manuellement par
faction sur un bouton-poussoir.

Pendant le temps que dure Ia mesure,
le dispositif d'affichage est eteint, ce qui
evite des indications digitales qui pare-

0

o

°

ignalisatton

centainesi dizaine

unites

Commode de ia

Fig. 1

Signalisation de

b rotation de

b roulette

Mise en forme
des signaux

r .v.
[Chou de I" echelle

Detection de

Diviseur

Commutation des

tentainesIdizaines
unites

ichage

traient incoherentes et... qui consomment
du courant inutilement.

Enfin, une premiere LED signale, par
son clignotement de frequence propor-
tionnelle A la vitesse de deplacement de

la roulette, le fonctionnement correct de
Ia detection. De meme, trois autres LED
indiquent s l'utilisateur Ia nature du chif-
fre affiche, s savoir Ia centaine, la dizaine
ou l'unite.

C9

V I

13

Vera commutation

11

9

I IC 2 I

Vers

division
freguence

Fig. 2
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II - Fonctionnement
electronique

a) ALIMENTATION...
ET ECONOMIE D'ENERGIE
(fig. 2)

Afin de donner a l'appareit le maximum
d'autonomie et de facilite d'utilisation, la
source d'energie utilisee est une pile de
9 V.

Quant aux economies d'energie, deux
options de base ont ete choisies :

1) Utilisation d'un afficheur unique
pour afficher un nombre de trois chiffres
(de 0 a 999) ce qui permet de diviser la

consommation par trois. En effet, les seg-
ments des afficheurs ont le grave defaut
d'être relativement gourmands en cou-
rant (de 10 a 20 mA par segment). Dans
ces conditions, pour afficher par exemple
le nombre 888 sur trois afficheurs, le cou-
rant necessaire se situerait aux alentours
de 350 mA ce qui est loin d'être negligea-
ble.

2) Extinction de l'affichage lorsqu'il est
inutile, en particulier lorsque l'on deplace
la roulette. Cette extinction est automa-
tique.

Comme nous le verrons par la suite,
l'affichage du resultat se concretisera par
l'allumage successif de trois chiffres cor-
respondant respectivement aux centai-
nes, aux dizaines et aux unites. Cet affi-
chage non continu risque d'introduire
dans l'alimentation des variations de ten-
sion peu souhaitables ; pour eviter cet
inconvenient, une capacite Cg de forte
valeur se trouve inseree entre le « plus »

et le « moins » de ('alimentation.

b) DETECTION ET MISE
EN FORME DES SIGNAUX
(fig. 2)

Une diode infra -rouge et un phototran-
sistor Ti, disposes face a face, consti-
tuent le dispositif de detection. La toile de
Ea roulette percee de trous equidistants
r1.2. entre ces deux composants. Lors-

-avonnement infra -rouge ernis par
a z,.00e se :rouve coupe, le potentiel dis-
ocricie au niveau de l'emetteur du pho-
_IL 3 .ics..31" T. est nul.

="7 -..re au moment ou un trou
 esoace separant Ia diode T1, un

Dmare:»3» st.ffsart Dour saturer le transis-
mr NiPit 77: MCSIV. rernietteur de T, , dont

Pimp 76 - l 32 - ear- swim

Broche
6

Broche
4

Broches
1 et 2

Broches
3 et 5

Phenomene

0 1 1 0 Repos

1 0 0 1 Debut du signal d'entree
C3 se charge par R5

1 0 1 0 C3 est chargee. Fin de
('impulsion de sortie

0 1 1 0 Fin du signal de com-
mande C3 se decharge.
Repos.

Ia tension collecteur qui etait de 9 V dans
le premier cas, devient nulle. Les capaci-
tes Ci et C2 arrondissent les signaux ainsi

emis. Par ailleurs, elles assurent l'anti-
parasitage du systeme de transmission.
La figure 6 a represents ('allure des
signaux en differents points du schema.
La porte NOR Ill de IC1 assure ('inversion
du signal. Les portes NOR II et I de IC1
sont montees en bascule monostable et
reproduisent a leur sortie un signal de
duree reduite et constante quelle que snit
la vitesse de deplacement de la roulette.

Le fonctionnement d'un tel type de bas-
cule peut se resumer sous la forme du

tableau ci-apres :
La capacite C4 montee entre ('entree et

la sortie de Ia porte inverseuse NOR Ill de

IC2 constitue un trigger simplifie qui
achemine les signaux ainsi traites vers
('entree du diviseur de frequence.

Les signaux de commande de Ia bascule
monostable sont amplifies par le transis-
tor T3 afin d'être visualises par I'allumage
et ('extinction de Ia LED Li, au rythme du
defilement des trous devant le couplage
opto-electrique. Le lecteur verifiera aise-
ment que la LED Li s'allume lorsqu'un
trou de Ia roue se trouve en regard du
phototransistor Ti.

c) DIVISION DES FREQUENCES
(fig. 3)

Le diviseur de frequence est en fait un
compteur decodeur CD 4017, bien connu
de nos lecteurs. Son brochage et son
fonctionnement sont repris en figure. 7.

La sortie utilisee pour acheminer les
signaux vers le comptage est Ia sortie So.
Afin de faire varier le nombre « diviseur »,
certaines sorties sont relives, par l'inte-
mediaire d'un rotacteur, a la broche RAZ.
Grace a cette disposition plusieurs com-
binaisons sont possibles.

1 Division par... 1
Diviser une frequence par 1, revient en

fait a ne pas Ia diviser du tout. A cet effet,
Ia sortie Si se trouve relive directement a

['entree RAZ.
A la premiere impulsion de front positif

sur ('entree 14 de IC3, le niveau logique 1
quitte la sortie So pour se porter sur Ia

sortie Si. Mais aussit6t, par ce report
meme, et pratiquement au meme instant,
le compteur est remis a zero. Le meme
phenomene se reproduit lors du signal
suivant. En realite meme si ('operation n'a
dure que quelques nano-secondes, le

niveau logique de So aura varie a chaque
impulsion de commande de 1 a 0 pour
revenir a 1. En definitive, it s'agit bien
d'une division par 1.
2. Division par 2, 4, 5, et 8

Le meme principe s'applique a ces cas
de divisions par la liaison convenable de

S2, S4, S5 et Sg a ('entree RAZ du comp-
teur.
3. Division par 10

Le compteur assure « naturellement »
sa remise a zero a chaque fois que le
niveau logique 1 quitte la sortie S9.

La diode de blocage D2 a pour mission
de ne pas transmettre ces remises a zero

au dispositif de RAZ des compteurs qui,
bien entendu, doit rester independant.

La diode D1 evite « ('envoi » d'un niveau

logique 1 en provenance du dispositif
RAZ des compteurs vers une sortie de IC3

qui a toutes les chances d'être a un niveau
logique nul a ce moment.

Enfin, et en vertu de Ia regle qui dicte
qu'une entrée d'un circuit MOS ne doit
jamais rester « en lair », Ia resistance R5
assure le potentiel nul de l'entree RAZ
Iorsqu'aucun niveau logique 1 ne se

trouve presents par D1 ou 02.
Les impulsions de comptage sont inver-

sees par la porte NOR I de IC2.
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Di 14 1 IC 3 1 15
RAZ

3 2 4 10 9 8 13
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114
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R8 R10 I BP

RAZ
compteurs

Fig. 3

d) LA REMISE A ZERO
DES COMPTEURS
(fig. 3)

1. Remise a zero manuelle
L'action sur le bouton-poussoir fait

apparetre au niveau de ('entree 5/6 de la
porte NOR II de IC2 un niveau logique nul.
En consequence, le niveau de sa sortie est
egal a 1 d'oCi la double remise a zero du
dispositif de comptage et du diviseur de
frequence IC3.
2. Remise a zero automatique
lors de Ia mise sous tension

La figure 6b illustre le fonctionnement
de ce systeme.

Lors de Ia mise sous tension, la tension
d'alimentation s'etablit de fawn quasi
instantanee. Par contre, C5 se trouvant
dechargee, le niveau logique des entrées
5/6 de la porte NOR II de IC2 est nul, dans
un premier temps, d'oil ('apparition du
niveau logique 1 a la sortie ce qui a pour
consequence les memes RAZ que ci-des-
sus.

Lorsque C5 se trouve suffisamment
chargee, le niveau des entrées de Ia porte
NOR II devient egal a 1 et celui de sa sor-
tie devient nul ; ('operation RAZ est termi-
née et ('ensemble se trouve pret a fonc-
tionner. Lorsque l'on coupe a nouveau
('alimentation, C5 se decharge a travers
R10 de facon a etre en etat de decharge
pour la remise sous tension suivante.

e) LE COMPTAGE
(fig. 4)

II est materialise par les compteurs
IC5 et IC6 montes en « cascade » et enre-
gistrant de ce fait respectivement les uni-

tes, les dizaines et les centaines. II s'agit
de compteurs B C D de technologie MOS
74 C 90 qui sont les homologues de leur
cousin SN 7490 de technologie TTL...
mais en moins gourmands. Leurs sorties
ne sont pas decodees puisqu'elles presen-
tent le systeme B C D (binaire code deci-
mal) et c'est heureux... En effet, si l'on uti-
lisait des compteurs decimaux decodes,
au lieu de commuter 4 sorties par comp-
teur en vue de I'affichage, it faudrait en
commuter 10, ce qui augmenterait
serieusement le nombre de circuits inte-
gres a utiliser.

Le brochage et le fonctionnement de
ces compteurs sont representes en
figure 7.

Les circuits integres IC7, IC8 et IC9

contiennent chacun 4 portes AND a 2
entrées. On remarquera que les niveaux
logiques 1 des sorties A B C D des comp-
teurs sont seulement transmis aux sorties
de ces portes AND lorsque les lignes C
(centaines), d (dizaines) ou u (unites) pre-
sentent le niveau logique 1.

Un dispositif de commande dont it sera
question au paragraphe suivant assurera
donc Ia transmission des informations A
B C D au decodeur unique BCD 7 seg-
ments et ceci dans un ordre coherent, par
l'intermediaire des portes AND de com-
mutation.

f) COMMUTATION DES CENTAINES,
DIZAINES ET UNITES
(fig. 5)

C'est encore a un compteur-decodeur
decimal qu'incombe cette mission.

Ce circuit integre CD 4017 (1C1 recoit

des impulsions de commande par son
entrée 14. En observant le schema, on
constatera la commande des portes AND
de commutation suivant le plan suivant :

Position
compteur

Commutation
realisee

0 Neant
1 c : centaines
2 c : centaines
3 Neant
4 d : dizaines
5 d : dizaines
6 Neant
7 u : unites
8 u : unites
9 Neant

Ces commutations sont visualisees par
les LED L2, L3 et L4 dont l'allumage se
produit grace aux amplifications appor-
tees par les transistors T4, T5 et T6.

Enfin, lors de la presentation d'un
niveau logique 1 (c, d ou u) sur les portes
AND, ce niveau se trouve egalement
achemine sur ('entrée 4 (extinction) du cir-
cuit integre decodeur IC12, par I'interme-
diaire des diodes D21, D22 et D23. En
consequence, l'afficheur ne s'allumera
que dans ce cas et restera eteint
lorsqu'aucune commutation nest reali-
see.

g) COMMANDE DE LA
COMMUTATION
(fig. 5)

Les portes NOR III et IV de ICio, mon-
tees en multivibrateur produisent les
oscillations basse frequence necessaires
l'avance de IC11. Un tel multivibrateur
fonctionne seulement lorsque ('entree 13
de la porte NOR IV de IC10 se trouve au
niveau logique 0.

Par contre, lorsque ce niveau est a 1,
l'oscillateur se trouve en position de blo-
cage et, ainsi que l'on peut le constater
sur le schema, remet invariablement IC11
a zero, si bien que lorsque I'affichage se
produira, le premier chiffre affiche sera
forcement celui des centaines. La porte
NOR IV de IC2 avec la capacite C8 montee
entre ('entree et la sortie de cette porte
constituent egalement un trigger.
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h) BLOCAGE DE LA COMMANDE
DE LA COMMUTATION
LORS DE LA ROTATION
DE LA ROULETTE

Aussitot que la roulette tourne, des
impulsions se trouvent disponibles a la

sortie de la bascule monostable dont il

keit question au paragraphe b. Ces
impulsions positives chargent la capacite
C6 par l'intermediaire de la diode D25. En
consequence, cette capacite ne peut se
decharger que par la resistance R20
(('impedance de ('entrée 5/6 de la porte
NOR II de IC10 &tent de plusieurs milliers
de MS2). Cette porte fait donc office
d'integrateur. La figure 6c montre le
fonctionnement de cette integration. En
definitive, des la rotation de la roulette, il
y a apparition d'un niveau logique 1 a la
sortie 3 de la porte NOR I de IC10, ce qui
a pour consequence:

- le blocage des oscillations, donc de
I'avance de ICio,

- la remise a zero de ce dernier,
- ('extinction de l'affichage.
Ces phenomenes s'inversent, bien

entendu, lorsque la roulette s'arrete de
tourner, d'oCi le fonctionnement normal
de l'affichage et de la commutation a ce
moment.

i) DECODAGE ET AFFICHAGE

Le decodage du systeme B C D en 7
segments est realise par le decodeur IC12
CD 4511 dont le brochage et le fonction-
nement sont representes en figure 7. II

n'est pas ('homologue du CI-TTL SN
7442. En effet, ce dernier fonctionne par
decodage« negatif » ce qui conduit a l'uti-
;isation d'un afficheur a anode commune.
Par contre, le CD 4511 fonctionne par
decodage « positif » c'est-a-dire que le
niveau logique 1 apparait au niveau du
segment concerns par I'allumage. En
consequence l'afficheur utilise est a

cathode commune. Les resistances R28 a
R34 limitent le courant destine aux seg-
ments. La figure 8 represente le brochage
de ('afficheur TIL 322P. On remarquera
que le « point » n'a pas ete utilise.

- Realisation pratique

a) Circuits imprimes

Ils sont representes a l'echelle 1 en
figures 9 et 10. Leur realisation n'appelle

Fig. 6a

Fig. 6b

Fig. 6c

©8u0

--0,6V

-frro-rurrrirra- 9v

-
9V

I II 111 I I

- 9V

9V

( Evemple de

division par 4)

Polante +

alimentation

( Ara ce de IC 4)

Mise en

marche

A

Polarite +

de C5

Sortie 4
de IC 2

Anode

de D25

Sortie 3

de IC 10

Extinction

Decharge
de C5 dans

Charge 10

de C5

Impultion de

RAZ

Nouvelle miss en marche

9V

- 9V

9V

1

9V

9V

RAZ de IC 11 et

blocage des oscillations de commande

- 9V

Arret
roulette ---"" Ralentissement Arret
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_1-0 0 0 0 0 0 0 0 10
1-- 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Compte r decodeur decimal

1CD 45111

Ea D C B A

."-.1._ 0 0 0 0

-1__ 0 0 0 1

-1_ 0 010
-1__ 0 011
-1.... 0 10 0

-1_ 01 01
-1_ 0110
-1_ 0111
-1___1 0 0 0

--L_10 01
Compteur decim I (mrh S BCH )

ABCD a bcd e f g

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1

0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1

1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1

0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0

0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1

Decodeur BCD 7 segments

ITIL 322 P1

[CD 4001

afficheur 7 segments (cathode commun)

El E2 S

0

0

0

0

0

0

0

4 portes NOR 2 entrees

Mime brochage que CD 4001

El E2 S

0

0

0

0

0

0

0

I ::-es 532

aucune remarque particuliere. Comme
dans la plupart des cas, it est preferable
d'utiliser les differents accessoires de
transfert plutot que le recours au feutre
special. Pour le module « Mesureur »,
25 straps ont ete necessaires ; mais
l'auteur reste convaincu que les straps,
merne nombreux sont preferables a la

problematique technique du double face.
A signaler egalement l'espace laisse dis-
ponible sur ce module pour le logement
de la pile.

b) IMPLANTATION
DES COMPOSANTS
(fig. 11 et 12)

Comme de coutume it est bon de signa-
ler que Ion ne fait jamais suffisamment
attention a ('orientation des differents
composants polarises. Les risques
d'erreur sont pourtant moins importants
que d'habitude. En effet, les transistors
diodes, circuits integres stint orientes
dans le merne sens, par categorie de corn-
posant.

II convient cependant de veiller aux rac-
cordements entre modules : l'emploi de
nappes multiconducteurs est vivemen:
recommande, ne serait-ce que pour les
couleurs differentes des conducteurs qui
minimisent considerablement les risques
d'erreur.

En ce qui concerne les raccordements
avec l'embase femelle DIN et le rotacteur,
('experience montre qu'une verification
supplementaire n'est jamais inutile.

L'afficheur et les quatre LED seron:
soudes de facon a ce que leur surface
superieure soit au merne niveau et a envi-
ron 15 mm du plan forme par ('epoxy.

c) MISE EN BOITIER

La figure 18 represente le travail d_
boTtier Teko pupitre de reference 363. 0-
notera que le module « Affichage » es:
fixe au couvercle de la boite. En conse-
quence un petit travail d'ajustage est a
realiser en ce qui concerne la decoupe de
la lumiere destinee au passage de l'aff-
cheur. De merne it convient de veiller a-
positionnement relatif des quatre LED cie
signalisation.

Le percage des trous de fixation de ce
module n'est a realiser que lorsque ce tra-
vail d'ajustage est termine.
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AFFICH

Fig. 9

Fig.10
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Fiche
male
DIN

* C1, T1,DIR montes
sur roulette

(suite de Ia Fig. 11)

Vers module

mesureur
( Nappe
multiconducteuri

Fig. 12

Cable blinde
3 cond. + masse

DIR

0L2
1-1.41;

A

B

L71

*1 R27
R 26 1+

+01-1R7 i^*
t

cl)Cn
C1

CC CC

co

cc

r
FInne,,AIN

C12........

Photo 4. - On
apercoit la
fameuse roulette
baladeuse qui
depasse, bien stir,
du petit boitier.

La pile est egalement fixee au couvercle
du boTtier.

Tous ces elements sont maintenus par
des vis de 3 a tetes fraisees et noyees
dans le couvercle. Pour les cacher, on
peut par exemple coller sur le couvercle
une feuille de bristol de couleur ; les ins-
criptions n'en seront que facilitees.

d) L'ensemble etant monte, en action-
nant I'interrupteur de mise en marche, les
LED L2, L3 et L4 clignotent a Ia maniere
d'un chenillard tandis que l'afficheur indi-
quera au meme rythme les chiffres 0 0 0
... 0 0 0. La vitesse de commutation peut
etre reglee a sa valeur optimale en agis-
sant sur l'ajustable .

dl CONFECTION
DE LA ROULETTE

Un premier probleme s'est pose a

l'auteur lorsqu'il s'agissait de determiner
le diametre de la roue et le nombre de
trous a repartir sur une circonference de
cette roue. En effet, iI faut que cette roue
reste autant que possible dans une
gamme de dimensions raisonnables. II ne
faut pas qu'elle soit monstrueuse, mais
elle ne peut pas etre trop petite non plus
sinon sa confection et surtout ('installa-
tion du dispositif opto-electronique s'ave-
rent difficiles.

1. Dimensionnement de la roue
Un recensement des differentes echel-

les des cartes routieres courantes fait
apparetre les valeurs suivantes :
1/200 000
1/100 000
1/50 000

En partant du principe que l'echelle la
plus « petite » est le 1/200 000 et que le
nombre 200 000 dolt etre divisible par
autant de nombres entiers peu possibles
compris entre 1 et 10, it s'avere que les
echelles obtenues se repartissent comme
l'exprime le tableau de la page 84.

Si l'on designe par E l'echelle, par d le
diametre de la roue et par N le nombre de
trous repartis sur une circonference de
cette roue.

Si d est exprime en millimetres, on
aboutit a la relation :

d = E . 106 .N
d'oel

d = E . N .u-na,-
N° 32 - nouvelle sane - Page 83



Photo 2. - On reconnait un style d'implantation des
elements &es cher a l'auteur. Les nombreux straps
permettent d'eyiter /'execution d'un circuit imprime

double face.

Photo 3. - Le module d'affichage a fait /'objet d'un
circuit imprime separe.

La solution la plus « raisonnable » retenue
est la suivante :
d = 31,83
N = 20

En percant les trous A 3 mm du bord de
circonference externe, et en choisissant
un diametre de percage de 1,5 mm, on
arrive a un pas entre deux trous consecu-
tifs de
(31,8230 - 6) 7 # 4 mm

ce qui est tout a fait correct.
La figure 13 montre un exemple de

realisation possible.

2. PERCAGE DES 20 TROUS

Percer 20 trous repartis sur une circon-
ference revient a poser le probleme geo-
metrique de la construction d'un deca-
gone (10 cotes) regulier inscrit dans une
circonference. Pour les passionnes de
mathernatiques et de... rigueur scientifi-
que, la figure 14 explicite cette recherche
et donne en conclusion le moyen d'obte-
nir, par un tracage rigoureux, ce polygone.

Cette construction peut d'ailleurs vous
servir pour confectionner de magnifiques
etoiles a 5 branches pour decorer le sapin
de Noel...

snit
6 echelles
possibles

1/200.000
1/ 100.000
1/ 50.000
1/ 40.000
1/ 25.000
1/ 20.000

Division des frequences par 1
Division des frequences par 2
Division des frequences par 4
Division des frequences par 5
Division des frequences par 8
Division des frequences par 10

En definitive si l'on veut obtenir un tra-
vail impeccable de perpage, it convient de
confectionner au prealable un gabarit de
perpage tel que celui qui est represents en
figure 15.

3. confection des pieces
constitutives de la roulette

Des schemas précis valant mieux que
de longues explications, la figure 16
donne Ie detail de la confection des dif-
ferentes pieces a executer. II s'agit d'un
travail qui dolt etre merle minutieuse-
ment, ce qui obligera le lecteur electroni-
cien de deposer momentanement son fer

souder pour se saisir dune petite lime
et d'un peu de patience... mais apres tout
est-ce si desagreable ?

Les trous de fixation de ces differentes
pieces sont a percer en une seule fois, de
facon a obtenir un montage correct et
rigoureux.

La figure 17 montre le plan de mon-
tage de ('ensemble.
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Passage rds

Fig. 16

Cotcuo

15

20 trove 01,5
(wow gobara d. prole I

026

0 31,8

Fig. 13 Fig. 14. - Cote du decagons regulier inscrit dans un cercle
de rayon R.

Hypotheses
AB : cote du decagone regulier
AC: cote du decagone &toile
(C) : cercle de rayon R et de centre 0.

Pomp cObte bl nde

don p4te (1.)
50

4e odhitve now
subsAtonce Cunt fent Le

d. ford., du mm

,t1

TO- 78

Miplot TIL 78
Collecteur )

3

Pomp phototran,aor

R

Demonstration

61 4.76r- =

_317 7 217

6 2 T -T =

Al est ('angle inscrit dont ('angle au centre est 62.
Donc

62 nAl =

Le triangle OAB (Stant isocele
17

61 =Al + A2 = -17y-- 517

d'oi) :

2n=T-A1=i
En consequence, le triangle 10A est egalement isocele
et

10 = IA

11 = - Al -el = 217

donc le triangle ABI est egalement isocele et

10 = IA = AB

11 = (angles opposes par le sommet)

donc 02 = 12 : le triangle COI est isocele ; en particulier

CO = CI = R

Les triangles 10A et OAC sont semblables, donc

10 OA 10 x AC = 0A2OA - AC

et, comma 10 = AB,

AB x AC = R2 et AC - AB = AC - Al = R
d'ou finalement :

AC x AB = R2
AC - AB = R

En consequence, en trapant un cercle de diametre R et
une tangente de longueur R, on obtient

AB : cote du decagone regulier
AC: cote du decagone etoile

En effet, la construction repond aux relations math&
matiques definies ci-dessus

AC x AB = R2 llignes proportionnelles dans le cercle)
AC - AB = R

I Mom
bible Mind's

Cl I I electrode I

1Repere bleu COY 36
(cathode)

Fig. 15

Fig. 15. - Confection d'un gabarit de pergage (bake-
lite de 5 ou de 61. - Methode de tragage d'un deca-
gone (polygone a dix cotes) puis d'un polygone a 20
cotes. - 1. Tracer deux axes perpendiculaires. - 2. Tra-
cer un cercle de rayon R (suffisamment grand). - 3.
Construire le rectangle ABCD (longueur 2R, largeur
- 4. Construire la mediatrice de OE qui coupe OE en son
milieu I. - 5. Tracer la droite 01B (diagonale du rectan-
gle ABCD). - 6. Tracer ('arc de cercle de centre I et de
rayon R/2 = Ex. - 7. La longueur D0 est le cote du
decagone. - 8. Porter cette longueur sur la circonfe-
rence de rayon R, on obtient ainsi les 10 sommets d'un
decagone regulier. - 9. En prenant les bissectrices des
angles au centre obtenus, on obtient les 20 sommets
d'un polygone a 20 cotes. - 10. Tracer un cercle de
rayon 13 mm et pointer soigneusement les 20 inter-
sections concernees. - 11. Percer 20 trous de 0,8
(avant-trou) puis a 1,5 mm. - 12. Percer par diametres
successifs le centre 0, jusqu'a 10 mm. Ce travail delicat
est a realiser en utilisant 2 ou 3 epaisseurs de bakelite
de 5 ou de 6 fortement serrees afin d'obtenir des trous
parfaitement concentriques.

Fig. 16. - Detail des pieces constitutives de la rou-
lette.
Pieces 1 et 7 :(epaisseur 3 a 4) bakelite.
Pieces 3 et 5 : (bakelite), Piece 3 : epaisseur 8 ; piece
5 : epaisseur 6.
Piece 4 : (epoxy avec face cuivree tournee vers roue).
Epaisseur 1,5.
Piece 2 :(epoxy vu cote cuivre). Epaisseur 1,5.
Piece 6 : (epoxy vu cote cuivre). Epaisseur 1,5.

Le jeu lateral de Ia roue dolt etre aussi
faible que possible. Une astuce consiste
prevoir l'ecartement des « joues » de cette
roue superieuree a 18,5 mn de fapon
pouvoir regler, lors du montage, le jeu, par
('image.

II convient egalement de porter une
attention toute particuliere a ('orientation
et au branchement du phototransistor et
de la diode infrarouge. Ces deux compo-
sants sont a souder cote cuivre des cir-
cuits imprimes.

Une fois ('ensemble monte, en le raccor-
dans au be -tier par l'intermediaire de Ia
fiche male DIN (correctement branchee)
et en tournant la roue, la LED L1 doit
visualiser le passage des trous devant le
dispositif opto-electrique. En particulier,
le rotacteur etant positionne sur
1/200 000, chaque debut d'allumage de
Ll correspond a ('augmentation de 1 unite
(1 km) sur I'afficheur.
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IV Liste des composants

Photo -

tronsmsr

Cop, CI

Fig. 17

Fixation pile

( (milord laiton

Courercle

0Preud. +narrate

off ithoge

Fig. 18

Cable

Diode
.nfrarouge

Cognate C1

Axe de
04

Roulette

210

Cable

105 105

e

15_..15

L3 L4

Aff

ei

Pole

9V
68.56,38

25 25 I

Enfin, en positionnement le rotacteur
sur la position 1/ 100 000, le mesureur
devient un metre electronique etant
donne par la valeur lue au niveau de l'affi-
cheur represente le nombre de centime-
tres carcourus par la roulette ce qui peut

etre interessant pour mesurer la hauteur
d'un plafond et la longueur de tapisserie
a couper lorsque l'on s'adonne a ce joyeux
exercice...

Robert KNOERR

1. Module « Mesureur »
25 straps : 17 horizontaux, 8 verticaux.
Ri : 560 S2 (vert, bleu, marron).
R2 : 330 S2 (orange, orange, marron).
R3 : 1 kS2 (marron, noir, rouge).
R4 : 10 kS2 (marron, noir, orange).
R5 : 100 kS2 (marron, noir, jaune).
R6 : 33 kS2 (orange, orange, orange).
R8 : 33 kS2 (orange, orange, orange).
R9 : 10 k2 (marron, noir, orange).
R10 : 82 k2 (gris, rouge, orange).
R11, R12, R13 : 47 kfl (jaune, violet,
orange).
R14, R15, R16,
orange, orange).
R18 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange).
R19 : 33 k2 (orange, orange, orange).
R20 : 100 k2 (marron, noir, jaune).
R21, R22, R23, R24 : 47 k2 (jaune, violet,
orange).
A : Ajustable 220 k12 (implantation hori-
zontale).
D1 a D25 : 25 diodes -signal 1N 914 ou
equivalent.
T2, T3, T4, T5, T6 : 5 transistors NPN BC
108 ou equivalents.
C2, C3, C4 : 100 nF mylar (marron, noir,
jaune).
C5 : 22 uF /16 V electrolytique.
C6 : 10 uF / 16 V electrolytique.
C7 : 1 uF mylar (marron, noir, vert).
C8 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune).
C9 : 2200 uF / 10 V.
Pile 9 V standard (68 x 56 x 38).
Fiche male pour pile 9 V.
Interrupteur unipolaire.
Bouton-poussoir a contact travail.
Embase femelle DIN (3 broches + masse).
Rotacteur 1 x 12 ou 2 x 6 avec flechette
de commande.
IC1, IC2 : CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées MOS).

: CD 4017 (compteur-decodeur deci-
mal MOS).
IC4, IC6, IC6 : 74 C 90 (compteur decimal
a codage BCD, MOS).
IC7, IC8, IC6 : CD 4081 (4 portes AND a
2 entrées - MOS).
IC10 : CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées - MOS).
ICI : CD 4017 (compteur-decodeur
decimal - MOS).
Nappe multiconducteurs.
Boitier Teko - Pupitre reference 363.

R17 : 33 kS2 (orange,

2. Module « Afficheur » :
R7 : 560 12 (vert, bleu, marron).
R25 a R34 : 10 x 560.12 (vert, bleu, mar-
ron).
L1 : LED jaune 0 3,
L2, L3, L4 : LED rouge 0 3.
Aff : afficheur 7 segments a cathode
commune TIL 322 P.
IC12 : CD 4511 (decodeur BCD - 7 seg-
ments - MOS).

3. Module « Roulette » :
C1 : 33 nF mylar (orange, orange, orange).
T1 : Phototransistor TIL 78.
Dir : diode infrarouge CQY 36 ou 37.
Fiche male DIN (3 broches + masse).
Cable blinds (3 conducteurs + blindage).I
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Al'heure des
economies

d'energie, les
vehicules automo-
biles sont particu-
lierement vises.
Conscients de ce
probleme, nous
vous proposons un montage destine a
tester vos capacites d'economie en car-
burant... sur les petits bolides genre
« circuit 24 v.

Le principe est simple. On vous
accorde 90 litres. A vous de vous
debrouiller pour faire le plus de tours

e RESERVOIR POUR CIRCUIT 24

ITRES

ARRET

MANUEL

AUTO

0

REMPLISSAGE DEPART

0
possibles avec ce
plein. La consom-
mation est prati-
quement propor-
tionnelle a la
vitesse, avec une
certaine « gour-

mandise » a vitesse elevee, comme dans
la realite. Afin d'eviter d'être tent6 de
tricher lorsque le reservoir est vide,
/'auto s'arrete automatiquement en
panne seche. No tons pour terminer que
ce montage est realise autour de compo-
sants courants et disponibles partout.

Reservoir pour Circuit 24
I - Sch6ma synoptique

II permet de mieux comprendre le fonc-
tionnement du montage (fig. 1). L'oscilla-
teur est commande soit par le potentio-
metre, soit par la tension presente sur la
piste. II attaque le decompteur des unites.
La chaIne decompteur-decodeur aff i-
cheur est classique. Le controle du zero
s'effectue en B, C, D et bascule sur
« arret ». On peut alors prepositionner les
deux decades a 90. On peut commander
manuellement la bascule marche-arret
('aide de deux poussoirs. La bascule sur
l'arret coupe l'alimentation de la piste. Les
autres s'arretent. L'oscillateur n'est actif
que si la bascule est sur « marche ». On
remarque la liaison entre les deux comp-
teurs destinee a assurer le passage des
dizaines.
Page 88 - NI° 32 - nouvelle aerie

II - Schema de principe

Son dessin est donne figure 2. L'emploi
de circuits integres TTL impose une ali-
mentation 5 V. Etant donne la consom-
mation des afficheurs, nous avons choisi
une alimentation secteur. Le redresse-
ment est confie a 4 diodes qui sont plus
facilement disponibles qu'un pont redres-
seur moule. Une sortie 12 V est prevue
pour alimenter le relais, les afficheurs et
P1. On obtient le 5 V regule a la sortie de
Cll.

Le circuit de l'oscillateur est confie a un
transistor UJT. Son fonctionnement a ate
largement decrit dans nos colonnes, aussi
nous n'y reviendrons pas. Disons simple-
ment que la frequence des impulsions dis-
ponibles en R5 depend de la tension appli-
quee a C7. Ces impulsions sont tres poin-

tues et inutilisables en TTL. Nous passons
donc par un trigger de Schmitt C12. On
utilise les deux portes du boltier afin qu'au
repos de l'oscillateur, on ait bien un etat
bas sur ('entree 9 de C13.

A la mise sous tension, C9 se charge. 1
et 2 de CI3 se trouve momentanement
l'etat 0. On applique ainsi un etat haut sur
les bornes 14 (RAZ) de CI4 et C15. Les
deux compteurs-decompteurs sont a 0.
Leurs sorties A, B, C, D sont donc toutes
a zero. C10 est donc a l'etat bas, ainsi que
12 de C13. 11 est donc haut, ce qui allume
L1 via R7 et Ti se debloque via R6. Le
relais s'excite. Par les contacts repos, or
coupe l'alimentation du circuit routier.

Pour dernarrer, it faut faire « le plein
La borne 6 de CI3 presente un etat bas
que Ion enverra sur les bornes 11 (prepo-
sitionnement) de CI4 et C15. Auparavarr.



I

Marche

Coupure
alimentation

piste

Arrit
Contrite

du
zero

Ell

Decodeur

I

Decodeur

Compteur
decompteur

prepositionnable

Tension piste

Compteur
decompteur

,repositionnable

Prepositionnement
a 90

Oscillateur

Fig. 1. - Le synoptique decoupe le montage en unites fonctionnelles permettant une meilleure comprehension
du dispositif. Deux decades que l'on peut prepositionner a 90 realise la « reserve » de carburant.

on remarque que l'on a mis les 4 entrées
de prepositionnement de CI5 a 0 (code 0)
et A, D a 1, B, C a 0 pour CI4 (code 9).
Avec le poussoir de remplissage, on
obtient bien l'affichage 90 litres. C10
passe alors a l'etat haut.

II ne reste plus qu'a agir sur le poussoir
depart pour faire basculer la bascule R5
composee des portes 1 et 2. Sur Ia

borne 11, on trouve un etat bas qui eteint
la LED rouge et fait retomber le relais. Le
circuit est aliments. L'etat haut de Ia
borne 6 fait allumer Ia LED verte L2 et
presente cet etat sur 10. La porte 3 est
donc « ouverte » et les impulsions presen-
tes en 9 se retrouvent en 8 et sont ache-
minees sur ('entree de decomptage de
CI5 (unites). Afin d'assurer le comptage
des dizaines, Ia sortie retenue est relive
rentrée decomptage de C14. Le circuit des
decodeurs est beaucoup plus classique, it
n'appelle aucun commentaire.

Notons que l'on ne peut remplir le
reservoir que si le moteur est a l'arret
comme dans la realite). Pour ce faire, le
ooussoir « arret » coupe l'etat haut issu

des diodes. Un etat bas est donc present
grace a 131o.

La tension de commande de l'oscilla-
teur provient du potentiometre P1 en
fonctionnement manuel et de la piste en
fonctionnement automatique. On remar-
que la presence de D6 et R3 sur le circuit
du poussoir « depart ». Cette disposition
est indispensable pour eviter de demarrer
l'oscillateur alors que le compteur est a
zero. On aurait donc 00, 99, 98, etc., ce
qui fausserait la capacite. Grace a cet arti-
fice, C8 ne peut se charger et l'oscillateur
est bloque, it reste a zero.

- Les circuits imprimes

Le circuit principal est represents
l'echelle 1 a Ia figure 3. Sa dimension a
ete choisie pour etre incluse dans le cof-
fret Teko 363. Le transfo sera fixe sur la
plaquette. Son dessin sera confie aux pas-
tilles transfert pour les CI, et aux rubans
adhesifs pour les pistes. Les lecteurs equi-

pes pour la methode photo gagneront du
temps. le circuit sera grave et poli au Mir-
ror. Le pergage sera realise a 0,8 mm pour
les CI et 1,2 mm pour les composants. On
prevoira les trous de fixations a 3 mm.

II est vivement conseille de reperer les
sorties a cosses picots, de maniere a evi-
ter toute erreur de cablage ulterieur. On
pourra commencer a implanter les ele-
ments passifs, resistances, condensa-
teurs, straps en fil nu (fig. 4). On proce-
dera a ('insertion du support du relais et
des diodes. On finira par les circuits inte-
gres, en veillant particulierement a ('orien-
tation, car dessouder un CI de 16 broches
ne s'effectue pas sans dommage. Si vous
n'avez pas ('habitude de souder les CI,
vous pouvez utiliser des supports.

La sortie 9 V du transfo sera confiee
deux fils isoles vers le circuit imprime. Ce
n'est qu'apres avoir verifie ('implantation
des composants que l'on passera une
couche de vernis sur Ia face cuivree.

Le circuit d'affichage est plus simple
(fig. 5). II pourra etre realise en gravure
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031
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n.1

Fig. 2. - L'ensemble se base sur ('utilisation de circuits mtegres TTL et
necessite donc une alimentation 5 V que delivre un regulateur integre.

Une serie de condensateurs attenue efficacement les ondulations resi-

duelles. Le role de l'oscillateur est confie au celebre 2N2646.

directe. Les trous des afficheurs sont
0,8 mm et 1,2 pour les liaisons exterieu-
res. Souder les afficheurs en veillant
[orientation.

IV - Preparation du coffret
cablage interieur

Percer le coffret Teko selon la figure 6.
Prevoir deux trous pour fixer les jacks
chassis e: un autre pour le cordon secteur.
La face avant sera travaillee selon la

figure 7 Pc.J- eviter toute rayure, operer
cez_ s a ;E:e arriere. Reperer les diffe-
re--.es -andes a ('aide de lettres

-Dteger par deux couches de
s Mecanorma.

e cablage des afficheurs
F. ze cables en nappes a sept

Le reste du cablage sera
- -s confie a du fil couleur pour
e. -.e- ,isque d'erreur (fig. 8). On

- :s -a -orceau de verre rouge ou de
e= : as la face avant et les affi-

d'affichage sera main-
__-_ :a- :e_x vis de 3 mm. Souder en

e cordon secteur en pre-
. : a- pour eviter l'arrachement

- as: qu'apres une verification
=_-=_se :._e l'on pourra passer aux
 sss. a :a" vaut mieux perdre 10 mn
. e- e- __..lures et cablage, qu'une heure

un circuit integre detruit pour
_-s e --e_- cablage ou une soudure

V - Montage final
Essais

- - - x branchements sur la piste
_ a _ _ selon la figure 9. Ne pas

colarites sous risque de
e avant tout essai, it est indis-

z e -Ea: e a--:iparasiter les moteurs des
. -._-es a a te d'un condensateur metal -
se :s -= soude directement aux bor-

-es -:-.e_-. Les circuits logiques TTL
- 3 -S-7 :ES es signaux perturbes. Nean-
- -s -.:_-. -entre dans l'ordre avec cet

-s - - arise secteur. Les afficheurs
LED rouge est allumee.

S_" Agir sur le remplis-
sahe. On affiche 90 litres. Agir sur

b.. le decomptage s'opere selon
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Fig. 3 et 4. - Trace et implantation des composants figurent a rechelle 1. Etant donne la presence de circuits
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B
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A
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Cpt

CSortie
D

Masse

SN74192

+5V

Donnee A

RAZ LT

Retenue RBO

Report RBI

Prep.

Donnee C

Donnee D Masse

SN7447

0
0

V

A
14 190

+5V

a

+5V

SN7400

+5V

Transfo
circuit
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0
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r.

Arrit

Led rouge

Auto/Manuel Pot.

 
RemplissageA

CIRCUIT AFFICHAGE

f gabcdet gabcde
+12V 14-1---1-1--- L1 I 1 I. 1 t

.....---'""

0

a

1

111111f gabcde f g a b c d e 4,12V

0

p

CIRCUIT PRINCIPAL

0

 

 arr

Fig. 8. - Les afficheurs se disposent egalement sur une platine imprimee presentee grandeur nature. Brochages
des differents integres utilises. Interconnexions entre les deux modules. Plan de percage du boitier TEKO 363

a frequence determinee par le potentio-
metre. Lorsqu'on arrive a zero, on allume
a LED rouge et les afficheurs restent a 0.

Brancher le circuit routier. Mettre sur
auto ». Remplir le reservoir. Agir sur

 depart ». Le decomptage depend de la
,qesse de la voiture et a l'arret de celle-ci,
e chiffre est maintenu. Verifier que la
=anne seche coupe bien ('alimentation de

l'auto. Si vous avez travaille avec soin, le
montage doit fonctionner aussitot : c'est
ce qui s'est produit pour la maquette
decrite.

Nous, pensons qu'un tel montage
conviendra parfaitement aux adeptes des
circuits routiers, en leur faisant essayer
('aspect economique de ('automobile.
Vous pourrez egalement mettre votre

pare ou votre grand here a l'epreuve, en
organisant par exemple des tournois. Ce
montage, pour terminer, sera un essai
pratique pour se familiariser avec les
compteurs decompteurs prepositionna-
bles qui offrent des particularites tres
interessantes.

Daniel ROVERCH
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Photo 2. -Les
differentes
interconnexions
necessiteront du fil
de couleur en
nappe.

Photo 3. -Les
afficheurs sur leer
platine seront
recouverts d'un
plexiglas rouge
pour l'esthetique
du boitier.

Photo 4. -
L 'utilisation d'un
support pour relais
nest pas
obligatoire mais
reste toutefois tres
pratigue.

Liste
des composants

R1 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge)
R2 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R3 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R4 : 330 S2 (orange, orange, brun)
R5 : 270 .12 (rouge, violet, brun)
R6 : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
R7 : 220 52 (rouge, rouge, brun)
R8 : 220 F2 (rouge, rouge, brun)
R9 : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
R10 : 470 S2 (jaune, violet, brun)
R11 : 1,5 kS2 (brun, vert, rouge)
R12 : 1,5 kS2 (brun, vert, rouge)
R13 a R26 : 330 .12 (orange, orange, brun)
R27 : 1,8 kS2 (brun, gris, rouge)

C1 :

C2 :

C3 :

C4 :

C5
C6 :

C7 :

C8 :

C9 :

C70:

1 000 /IF 16 V
100 nF
470 /IF 25 V
47 nF
47 nF
47 nF
1 nF
47 tiF 40 V
1uF63V
33 nF

T1 : 2N1711
T2 : 2N2646
Cl1 : 7805 (regulateur 5 V 1 A)
Cl2 : 7413
CI3 : 7400
CI4 : 74192
CI5 : 74192
CI6 : 7447
CI7 : 7447
D : 1N4004
D1 a D5: 1N4004
D6 a D74: 1N4148
2 afficheurs TIL701
1 transfo 220 V 9 V
1 relais europeen 12 V 2RT IR 180 .f2
1 support de relais
1 radiateur pour TO220
2 poussoirs T
1 poussoir R
1 inverseur 1 circuit
1 potentiometre
1 bouton
1 coffret Teko 363
2 LED 5 mm
fils, tosses, etc.
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Pour en savoir

plus...

sur le 74192

CE circuit integre est une decade,
comme le 7490. II comprend donc
4 bascules JK. L'originalite est la

possibilite de compter ou de decompter
selon l'entree horloge qui est utilisee. La
particularite de ce circuit est de basculer
au flanc montant de ('impulsion. La sortie
s'effectue en code binaire (B, C, D), on a
donc 4 sorties.

La decade peut etre prepositionnee :
elle peut commencer a compter a partir
de tout chiffre compris entre 0 et 9. On
presente le code binaire sur ses entrées.
II suffit de mettre la borne 11 (charge) a
l'etat bas pour qu'il recopie ce code. Le
circuit dispose de deux bornes de sortie
(retenue et report) qui permet de realiser
un ensemble de plusieurs chiffres pou-
vant compter ou decompter : it suffit de
relier la retenue des unites a ('entree
decomptage des dizaines. De merne, il

faut relier la sortie report des unites a
l'entrée comptage des dizaines.

L'entree RAZ est active en presentant
un kat logique haut pour que la decade
revienne a zero. Precisons que ce circuit
est a haute integration et qu'on ne doit
pas laisser les entrées en fair sous risque
de perturbations. Comme toutes les deca-
des, les entrées horloges doivent etre pre-
cedees de circuits anti-rebonds afin d'evi-
ter les rebonds mecaniques des contacts
de poussoirs ou de relais.

Notons enfin qu'il existe une variante
du 74192 qui compte en binaire sur un
cycle de 0 a 15 au lieu de 9 : c'est le
74193. Le brochage est identique.

Horloge comptage

Hortoge decomptage

6x4,7kfl

vers decodeur
(7447,7442,74141)

sorties

ABC D sortie report

sortie retenue

4 5 3 2 6 7 12 13

74192

14 11 15 1 10 9 16 8

RAZ B C D

inter de prepositionnement

Compteur_ Decompteur BCD a
Prepositionnement

Caracteristiques

Vcc 5V

Icc 65mA
Propagation 31ns

Correspondances
DM , MC , MIC , St1 , 54192

74 192

F1B9360 ,FJJ331
FLA 241, 5

7447

Nombre
ou

ENTREES SORTIES

Fonction Test RBI D C B A
RBO
BJ1 a b c de f g

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

1 1 x 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

2 1 x 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0
3 1 x 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0
4 1 x 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
5 1 x 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
6 1 x 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0
7 1 x 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1

8 1 x 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9 1 x 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0
BI x x xxxx 0 1 1 1 1 1 1 1

RB 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Test 0 x xxx x 1 0 0 0 0 0 0 0

7400

Entrées Sortie

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

74192

Sorties
Chiffre

A BCD
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 1 0 0
4 0 0 1 0
5 1 0 1 0
6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 0 0 0 1

9 1 0 0 1
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VU le nombre
sant de realisations
logiques (TTL ou
interessant d'avoir
appareil permet-
sans erreur possible l'etat logique d'une broche (+ 5 V, 0 V ou incertain). De plus, le coCit de l'appa-
reil propose ici (de l'ordre de 50 F) est de tres loin inferieur a celui de realisations commerciales
similaires actuellement a la disposition des amateurs.

sans cesse crois-
utilisant des circuits
C.MOS), it peut etre
a sa disposition un
tant de determiner

UNE SONDE LOGIQUE
Schema synoptique

Le circuit est compose d'un detecteur
de niveau 1 (environ 2,5 6 5 V), d'un
detecteur de niveau 0 (environ 0 V A
0,8 V), d'un detecteur de niveau interme-
diaire (0,8 a 2,5 V environ, permettant de
detecter une anomalie dans un circuit et
d'un detecteur de signaux carres (type
TTL de frequence quelconque).

Le circuit propose ici nous donne l'etat
logique d'une broche par l'intermediaire
de quatre diodes LED: la premiere rouge,
pour le niveau 1, la deuxieme, verte pour
e niveau intermediaire, la troisieme jaune
jour le niveau logique 0 et la derniere
-ouge pour le signal pulse.

Schema general

Examinons tout d'abord le schema
figure 1.

Supposons qu'on applique a son entrée

<3
Detect eur de

niveau 1

Sonde

Decodage

Detect eur de

niveau 0
Aff ichage

--I Mon ostab le

Detecteur de

signal pulsee)

Fig. 1. - Le synoptique laisse apparaitre trois possibilites de detection
selon que le point observe est au niveau 0, 1 ou alternativement l'un

ou l'autre (signal pulse).
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Detecteur

de niveau 1

Detecteur

de signal

pulse

vlA

R9
+5Vo--4A/SW--.-

+5 \/,'
C2

T
16 15 14 13 12 11 18 9

IC 1

1 2 3 4 5 6 7
o o

o+5V
I

R10

C1

+5V

/IV/led 1

(detecteur de meau 1)

detecteur de nnfeau 0)

R15

+5V

(detect ur de
niveau ntermediatre)

+Vec (5V)

Sortie

Sorties Monostable Led allutnee

1 2 3

0-0.08v 1 0 X Jaune

08-1.2.5V 0 1 X verte

2,5 ---e. 5V 0 1 X rouge

FLF4- X XJ LJ
rouge Arnie

et etetnte

alternatrvement

Fig. 2. et 3. - Schema de principe electrique : les detecteurs de niveau se basent sur ('utilisation de transistors
simplement. Si un signal pulse se presente, it fait basculer IC1 un monostable 74123. Un decodeur a base

d'inverseurs et de NAND en technologie TTL assure l'allumage de la LED concernee.

un signal de niveau 0, la diode Di est pas-
sante et le transistor T est bloque d'ou un
signal de niveau 1 (+ 5 V) a sa sortie.

Par contre, si on applique un niveau
logique 1 a ('entree, le transistor T est
sature et la sortie est au niveau logique 0.

Pour faire varier les seuils de declen-
chement (niveau logique 0 ou 1 a la sor-
tie), it suffit de connecter une ou plusieurs
diodes en serie a la place de D1 ou D2.

Examinons maintenant le schema
general figure 2.

Le detecteur de niveau 0 est du merne
type que celui decrit precedemment ; on
a ajoute simplement la diode D3 pour
avoir une zone 0 allant de 0 a 0,8 V. De
meme le detecteur de niveau 1 (2,5 a 5 NI)
a 6t6 realise a l'aide d'une diode zener D6
af in d'augmenter la tension de declenche-
ment. Par contre, on a utilise ici un tran-

stor PNP. Le transistor T3 constitue un
Page 100 - N° 32 - nouvelle eerie

inverseur : si T2 est bloque T3 est sature
et inversement. Examinons maintenant
l'etat des sorties 1 et 2 de ces deux detec-
teurs en presence d'un signal a ('entree.

Pour un niveau logique 0 a ('entree, T1
sera bloque d'oei un niveau 1 et T3 sera
sature d'oCi un niveau 0.

Pour un niveau logique 1, Ti sera sature
et T3 bloque.

Pour un niveau intermediaire T1 et T3
seront satures (voir figure 3 pour recapi-
tulatif). D'autre part, a ('entree du circuit
et en parallele, on a place un detecteur de
signal pulse qui nest autre qu'un monos-
table qui envoie une impulsion de courte
duree en presence d'un front descendant
a l'entree.

La dui -6e de cette impulsion a pour
expression :
t = 0,32 Rg C2.

Le d6codeur

Le detecteur utilise ici a pour role
selectionner une des 3 LED d'A
(niveau 0, 1 ou intermediaire), en foncti
de l'etat des sorties 1 et 2. II est reali
a l'aide de classiques inverseurs (7404)
de portes NAND a collecteur ouv
(7401).

Examinons par exemple le cas d'
signal de niveau 0. La sortie 1 est alors
1 et la sortie 2 est a 0. Si on examine s
le schema du decodeur la partie corr
pondant au detecteur de niveau 0,
aura donc un 1 logique a la sortie de 1
IC2, donc un 1 a ('entree de 1 /4 IC3 et
1 logique sur la deuxierne entrée de 1
IC3 ce qui nous donnera un niveau 0 a
sortie de 1/4 IC3.

Voyons dans quel cas la led peut 6



entree

-;__r)
O 0 S 0 

entree vers
circuit 2

(monostable)

+5V

(vers circuit 2

+5V

R7

C1

masse (vers
circuit 2)

1 T masse

o-§0100!

00..m0

:ELIA 1 i:

0

SMINr.412

01

masse led rouge (signal pulse)
(7)

entree

monostable

vers
aft icha- ge"A'S
(point 3)

+5V

cn
cc

-r

led rouge led verte led jaune affichage
affichage(4) affichage (5) (6)

Fig. 4. et 5. - Pour une plus grande maniabilite, I'auteur a voulu utiliser le coffret Teko P/1. II fallait donc
separer le circuit en deux platines dont les traces et implantations figurent grandeur nature.

Photo 2.
Du fit de cablage
de couleur
facilitera
les interconnexions
toujours nombreuses
lors de circuits
separes.
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allumee : lorsqu'a la sortie de 1 /4 IC3 on
a un niveau 1 (+ 5 V), la diode led est blo-
quee et ne s'allume pas, par contre, si
Ia sortie de 1 /4 IC3 on a un niveau 0, la
diode led devient passante et s'allume.

Realisation pratique

Le montage sera realise sur deux petits
circuits imprimes de tres petites dimen-
sions, cela afin de permettre une realisa-
tion extremement compacte et de loger le
tout dans un boTtier de type P1.

Les deux circuits imprimes pourront
etre realises a ('aide de transferts.

On fera bien attention fi ('orientation
des transistors et des circuits integres.
Les dessins des circuits imprimes sont
donnes figures 4 et 5.

L'un des deux supporte les composants
necessaires a la realisation des deux
detecteurs de niveau. L'autre supporte
toute la logique de decodage et le detec-
teur de signal pulse.

Pour ce qui est du montage des LED sur
la face avant, on se referera a la figure 6.
On menagera de toutes facons quatre ori-
fices a egale distance afin de leur laisser le
passage.

O !.) 0 0
rouge jaune vert rouge

connexion a if fectuer

1
aff chage

led rouge (4) (5)
(6) (7)

(pornt 3

affichage )

Fig. 6. - Seuls quatre percages
s'averent necessaires pour le
passage des LED que protege-
ront des resistances de 150 Sl.

Photo 4. - On placera
les resistances de limitation

directement aux bornes
des LED f( noyees »

dans une colle
type Araldite.

Le montage s'alimente directement sur
le montage a tester. C'est pourquoi on
menagera sur le cote du coffret un petit
orifice permettant de passer trois fits, le
premier pour le + 5 V, le deuxieme pour
le 0 V et le troisieme pour la sonde. Les
deux seront munis a leur extremite de pin-
ces crocodiles, ('une rouge pour le + 5 V,
I'autre noire pour la masse.

A l'extremite du troisieme en fixe une
pointe de touche du type utilise pour les
controleurs universels.

Les deux circuits imprimes seront fixes
entre eux 6 ('aide d'entretoises et fixes au
fond du coffret.

Photo 3.
Un boulon
traversera
les deux circuits
afin de les
maintenir
en place.
Une entretoise
assurera
un ecartement
correct des
deux platines.

Mise au point

Le montage ne necessite absolument
aucune mise au point et, pour que l'or
fasse preuve d'un peu de soin, it doit fonc-
tionner du premier coup. Lors de ('etude
d'un signal de frequence grande, Ia led
rouge indicatrice, de signal pulse ne cli-
gnotera pas mais restera allumee cons-
tamment.

F. MONTEIL

Nomenclature
Di = D2 = D3 = D4 = D5 = 1 N 4148 ou simi-

laire
135 = diode zener 3 V, 500 mW

R 1 : 10 Id2 (marron, noir, orange)
R 2 : 4,7 Id2 (jaune, violet, rouge)
R 3 : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R 4 : 2,2 kJ? (rouge, rouge, rouge)
R 5 : 4,7 Id2 (jaune, violet, rouge)
R5 = R7 = 2,2 Id? (rouge, rouge, rouge)
R g : 4,7 kr/ (jaune, violet, rouge)
R s : 47 Id? (jaune, violet, orange)
R10 : 22 Id? (rouge, rouge, orange)
R11, R12, R13, R14 : 150 S2 (marron, vert,
marron)

R15 : 47 S2 (jaune, violet, noir)
T1 = T3 = 14 = BC237 ou similaire
T2 : BC307 ou similaire
Led 1 : led rouge 5 mm
Led 2 : led verte 5 mm
Led 3 : led jaune 5 mm
Led 4 : led rouge 5 mm
IC1 : SN74123
IC2 : SN7404
IC3 : SN7401
2 pinces crocodile, 1 pointe de touche, 1 boi-
tier Teko P1
C1 : 47 ILF electrochimique 10 V
C2 : 4,7 iLF electrochimique ou au tantale
10 V
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L y a déjà de nom- breuses annees que
la jauge d'essence electrique fait par -
tie de requipement monte en serie sur
les automobiles. De nos jours, rares sont
les vehicules equi pes d'une jauge
mecanique similaire a celle encore utilisee pour verifier le niveau d'huile du moteur. En revan-
che, de nombreuses autos ne sont pas encore munies de temoin de reserve d'essence, signa-
lant au conducteur la menace de panne seche. Du fait de la presence de la jauge de niveau,
ce temoin peut paraitre superflu, mais en fait, ii peut s'averer tres utile lorsqu'on n'a pas tou-
jours les yeux fixes au tableau de bord ou bien lorsqu'on conduit de nuit. D'autant plus que
certains indicateurs de niveau ne sont pas tres précis.

Temoin de reserve d'essence
Le montage que nous vous proposons

avertit le conducteur d'une baisse du
niveau d'essence par le clignotement d'un
voyant a la frequence d'environ 1 Hz. Le
niveau de declenchement est reglable sur
la quantite mini d'essence desiree par le
conducteur. De plus son installation est
vas simple, car le montage utilise en par-
tie le systeme de jauge electrique deja
monte sur le vehicule par le constructeur.
Enfin ses dimensions lui permettront de
:rouver une place dans la plupart des
iehicules.

a jauge electrique

Elle est generalement composee d'un
galvanometre et dune resistance variable
disposes en serie (fig. 1). Le galvanometre

gradue en litres ou en proportions et
:onstitue l'indicateur de niveau dispose

au tableau de bord. La resistance variable
est plongee dans le reservoir (('essence
est un mauvais conducteur) et son curseur
est equips d'un flotteur (voir photo). Ce
flotteur suit les variations du niveau
d'essence, entrainant une variation de la
resistance et donc decouvrant, et traver-
sant le galvanometre. Ainsi est donnee

('indication du contenu du reservoir.
Pour realiser notre indicateur de defaut

d'essence, nous utiliserons comme infor-
mation la tension aux bornes de la resis-
tance plongee dans le reservoir. Celle-ci
est faible lorsque le reservoir est plein, et
augmente au fur eta mesure que le niveau
d'essence diminue.

c 2V

Jauqe

Curseur

retie a la masse

par le reservoir

Resistance

11111116k.A
Essence

Flotteur

Reservoir

Fig. 1. - Principe d'une jauge a essence electrique permettant l'affi-
chage sur un galvanometre, des variations du niveau de combustible

dans le reservoir d'un vehicule de type courant.
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R1

R2
R

0

R4 R5
Ve

R10

MOM"

R6 R7

IC3

Cl

IC 3

211

R12

C4

Fig. 2. - Principe du temoin de reserve, it se base sur l'exploitation
rationnelle de la tension presente aux bornes de la resistance placee
dans le reservoir. Un amplificateur operationnel a haute impedance
d'entree reste necessaire afin de ne pas perturber ('indication du gal-

vanometre.

Schema de principe

Le schema de principe est donne a Ia
figure 2.

La diode D1 et le condensateur C1 raa-
lisent le filtrage de ('alimentation du mon-
tage. La diode zener Dz elimine les even-
tuelles surtensions.

La tension captae aux bornes de la
resistance variable de la jauge est appli-
quae a ('entree e+ du comparateur IC1
travers la resistance R4. C5 assure un
lager filtrage de cette tension. L'avantage
de ('utilisation d'un ampli operationnel est
sa -Vas grande impedance d'entrae qui
permet dans notre cas, de ne pas fausser
('indication du galvanornatre.

Cette tension est comparee a celle qui
est appliquee sur ('entree e - de IC1 par
l'intermadiaire du point diviseur R1, R2. Le
seuil de basculement du comparateur IC1
est ajustable par le potentiomatre R2, ce
qui permet de *ler le clignotement du
voyant d'alarme en fonction du niveau
minimal d'essence que l'on souhaite
signaler.

Examinons le fonctionnement du mon-
tage dans le cas ou le voyant est ateint,
c'est-a-dire quand le niveau d'essence
dans le reservoir est suffisant.

Lorsque le reservoir est plein, la tension
Ve est faible. La tension appliquae
Dace 104 - N' 32 - nouvelle eerie

('entree non inverseuse du comparateur
IC1 est donc inferieure a celle qui est
appliquae sur son entrée inverseuse par
l'intermediaire du pont diviseur R1, R2. La
sortie de IC1 est donc au potentiel OV. De
cette maniere le condensateur C2 est
decharga et pour Ia marne raison que pre-
cademment Ia sortie du comparateur IC2
est elle aussi au potentiel OV. La broche 4
du timer IC3, qui est Ia remise a zero, est
a l'etat bas, ce qui bloque le fonctionne-
ment de IC3 dont Ia sortie est a 0 V. La
lampe L1 est donc ateinte.

Au fur et a mesure que le niveau de
('essence baisse, Ia tension Ve augmente.
Lorsque- cette tension V. est suffisam-
ment alevae, le potentiel de ('entree e+ de
IC1 devient suparieur a celui de l'entrifie
e -. A ce moment le comparateur IC1

change d'etat et sa sortie passe a + 12 V.
Le condensateur C2 se charge a travers Ia
resistance Re. Au fur et a mesure que C2
se charge, le potentiel de ('entree non
inverseuse de IC2 augmente, jusqu'a ce
qu'il dapasse le potentiel fixa par le pont
R9, R10 appliqué a ('entree inverseuse de
IC2. A ce moment, le comparateur IC2
bascule et sa sortie passe a + 12 V. La
RAZ de IC3 (broche 4) n'est plus sollicitae
et le timer IC3 monte en astable entre en
oscillation. On trouve sur sa sortie (bro-
che 3) des signaux carras qui font cligno-
ter la lampe Li. La frequence de ces
signaux est donnee par la formule :

f - (R13 + 2R14) C.In2

A priori le montage pourrait fonction-
ner sans le comparateur IC2, en reliant
directement la sortie de IC1 a la broche 4
de IC3. En fait IC2, associa aux compo-
sants R6, R7, Pe, R9, Rio et C2 introduit un
retard de quelques secondes entre le

moment oCi le niveau d'essence mini est
detecte et Ie moment oil le voyant
d'alarme clignote. Cette temporisation a
pour but de pallier Ies clignotements
intempestifs du voyant d'alarme Iorsque
le niveau est a la limite du niveau mini, ou
Iorsque la detection est faussae par le fait
que la voiture n'est pas a I'horizontale. Ce
qui est le cas dans les cotes ou dans les
virages, par exemple. A noter que la tern-
porisation a lieu dans les deux sens, c'est-
a-dire qu'elle intervient a l'allumage du
voyant mais aussi a son extinction.

1

Note concernant certains composants
- Les resistances R5 et Rg introduisent un
lager hystarisis dans les seuils de commu-
tations des comparateurs IC1 et IC2 afin
de parer a d'eventuelles oscillations de
ces derniers lors de leur basculement.
- IC1 et IC2 sont deux comparateurs int&
grOs dans un mame betier DIL 8 broches
(fig. 3 et 4).
- C3 est un condensateur effectuant la
RAZ de IC3 a la mise sous tension, afin
que la lampe L1 ne s'allume pas a la mise
du contact.
- Compte tenu du fait que le courant de
sortie de IC3 ne peut excader 200 mA, la
lampe L1 ne devra pas dapasser une puis-
sance de 2 W.

Realisation pratique
1

Le trace du circuit imprima est donna a
l'achelle 1 a la fig. 5, II est du type simple
face et suffisamment «acre» pour per-
mettre sa realisation a l'aide de n'importe
quelle mathode. Pour les amateurs qui er
ont la possibilite, nous recommandons
d'utiliser une mathode photosensible car
c'est celle qui est la plus sure. Quelle que
soit la methode choisie, it faudra prendre
soin de surveiller l'attaque du cuivre pa-
le perchlorure car c'est en general a ce
stade que l'on rate le plus de circuits. Line
fois le circuit grave, it suffira de le rince
a l'eau et de I'essuyer avant d'effectuer le
perpage.



Fig. 3. et 4. - Structure interne et brochage du LM 358 double amplificateur operationnel basse puissance.
II fait partie de Ia serie des LM 158, 258, 158 A, 258 A, 358 A, 2904, auxquels it est equivalent pour ce

type d'application.

Pour ce dernier, un foret de 0 0,8 mm
suffira pour la plupart des trous exceptes
:eux du condensateur C1, du potentiome-
tre miniature R2 et de la diode D1 qui
seront perces A 1 mm ainsi que les quatre
trous des entrées et sorties qui seront
tierces a 1,3 mm en vue de souder des
cosses ou des picots.

Le perpage effectue, on pourra proce-
der a ('implantation des composants
conformement a Ia figure 6, en s'aidant
de la nomenclature.

On commencera par souder les plus
petits composants, resistances, diodes et
circuits integres, pour terminer par les
condensateurs et les cosses a souder. Les
dimensions du circuit imprime permettent
de le loger dans un coffret.

On peut choisir par exemple un modele
Teko P1 ou encore un modele de Ia mar-
que Bimboxes, qu'on trouve chez beau -
coup de revendeurs.

Dans tous les cas, on prevoira un trou
permettant de passer quatre fils de petite
section.

Fig. 5. et 6. - Comme d'usage, nous precisons le trace du circuit et
('implantation des composants grandeur nature.

Photo 2. - La faible densite
de composants permet

/'utilisation du stylo,
sauf peut-etre pour les IC

qui demandent les transferts.
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Photo 3. - Pour son utilisation en
automobile, l'auteur a fixe son
circuit a l'aide de vis teflon (non
necessaires).

Installation
sur le vehicule

Avant de commencer ('installation du
montage, nous vous conseillons de veri-
fier Ia bonne implantation des compo-
sants et Ia bonne qualite des soudures.
Afin de faciliter le montage et le demon-
tage du circuit, les quatre fils de sortie
seront equipes de cosses du meme type
que celles equipant votre auto.

Le fil d'alimentation sera raccorde au
+ 12 V coupe par la cle de contact. Le fil
de masse sera relie A une partie metalli-
que du vehicule. Le fil capteur jauge sera
relie A celui partant de l'indicateur de
niveau du tableau de bord et allant a la
resistance du reservoir. Enfin le fil de sor-
tie sera relie au voyant de type
12 V/2 W. On pourra utiliser avec avan-
tage un voyant laisse libre par le construc-
teur. A la place du voyant on pourra aussi
utiliser une diode LED en serie avec une
resistance de 680 S2/ 1/4 W.

Reglage

Pour regler le niveau de detection, it

faut tout d'abord que le reservoir
contienne la quantite voulue d'essence.
On peut siphonner le reservoir ou bien
attendre que la jauge indique le niveau
desire, pour faire le *lege.

Cette condition remplie, brancher un
voltmetre entre la sortie de IC1 et la

masse. Mettre le contact, deux cas peu-
vent se presenter:
1° La lampe ne clignote pas. Le voltmetre
doit indiquer une tension proche de 0 V.
Dans ce cas manceuvrer lentement le cur-
seur de Ia resistance ajustable R2 jusqu'a
ce que le cornparateur IC1 bascule, c'est-
A-dire jusqu'a ce que le voltmetre devie
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+ 12 V. Verifier qu'apres environ 5 a 6
secondes, le voyant se mette A clignoter.
2° La lampe clignote apres la mise sous -
tension. Le voltmetre indique + 12 V.
Dans ce cas manceuvrer R2 de maniere a
ce que le voltmetre indique une tension
proche de 0 V. Faire ensuite le *lege
indique pour le cas n° 1.

Au cas ou le montage ne fonctionne
pas, verifier que les circuits integres sont
bien alimentes. Comparer ensuite les ten-
sions aux broches 2 et 3 du comparateur
ICi. Pour que le voyant clignote, it faut
que le potentiel sur la broche 3 soit sup&
rieur A celui de la broche 2. Dans ce cas,
ICi est en cause. Sinon faire Ie meme test
pour IC2. Si Ia sortie de IC2 est A + 12 V
et que le voyant ne clignote pas c'est IC3
qui est en cause.

Une fois le montage mis au point, une
bonne precaution consistera A vernir le
cote cuivre du circuit imprime afin de pro-
teger les pistes de l'oxydation. On pourra
s'en passer si les pistes on 6t6 etamees
avant perpage du circuit imprime. On
pourra aussi disposer une goutte de ver-
nis sur la resistance ajustable R2 de
maniere qu'elle ne se deregle pas avec les
vibrations. Ceci fait, it ne restera plus qu'a
refermer la boTte. A titre d'information, le
montage a Ate monte par l'auteur sur une
Renault 12.

Philippe CHALBOS

Nomenclature

Ri : 390 f2 1/4 W (orange, blanc, marron)
R2 : potentiometre miniature 10 kf2
R3 : 10 kS2 1/4 W (marron, noir, orange)
R4 : 10 kS2 1/4 W (marron, noir, orange)
R5 : 1 MS2 1/4 W (marron, noir, vert)
Rs : 330 kfl ou 360 Id? 1/4 W (orange,
orange, jaune)
R7 : 10 kf2 1/4 W (marron, noir, orange)
Rs : 4,7 MS2 1/4 W (jaune, violet, vert)
R9 : 12 kf2 1/4 W (marron, rouge, orange-)
R10 : 10 kS2 1/4 W (marron, noir, orange)
R11: 12 kS2 1/4 W (marron, rouge, orange)
R12 : 68 kS2 1/4 W (bleu, gris, orange)

DI : 1N4004
D2 : Zener 16 V/0,4 W
C1 : 100 gF/25 V
C2 : 22µF/16 V tantale
C3 : 10 nF ceramique
C4 : 10 µF/ 16 V tantale
C5 : 0,1 pF/ 10 V tantale

: voyant 12 V/2 W
(IC1 + IC21 : LM 358 N
IC3 : NE 555
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JEU D'ADRESSE
(Suite de la page 73)

Le deuxieme groupement
(C et D) realise un oscillateur
generant une frequence audi-
ble qu'amplifie le transistor
BC107 et que restitue un
petit HP 8.12

La presence d'un niveau 1
sur l'entrée 6 permet ['oscilla-
tion.

On conpoit aisement
qu'une possibilite de remise a
zero reste necessaire pour
remettre la sortie 11 au
niveau bas. Le poussoir RAZ
realise cette fonction en por-
tant ['entree 9 du flip-flop RS
a la masse.

La notion de montage
« tremplin » s'explique donc
parfaitement par le fait que le
declenchement du dispositif
peut provenir de n'importe
quel circuit se terminant par
une mise a l'etat 0, a condi-
tion bien sur qu'il soit compa-
tible en tension et en impe-
dance.

Ce dispositif s'adaptera
tout systeme de detection
possedant les caracteristi-
ques precedentes.

Realisation
pratique

Le choix des materiaux et
des composants conditionne
l'obtention d'un circuit pre-
sentable et qui marche ! Nous
avons choisi un support en
verre epoxy (non obligatoire)
et la methode du transfert
direct. Les bandes et pastilles
Mecanorma, de par leur qua-
lite, assurent un fini impecca-
ble ; it nous est souvent arrive
de depasser le temps ideal de
gravure et nous avons tou-
jours retrouve nos circuits
tres corrects.

On prendra bien soin du
4011 et si vous n'avez pas la
main legere pour les soudures
it vaudra mieux prevoir un
support pour circuit integre.
Une surchauffe restant fatale
au C.MOS.

Liste des composants
R1, R2:
vert).
R3 : 47 k12 (jaune, violet,
orange).
R4 : 2,2 162 (rouge, rouge,
rouge).
R5 : 33 Q (orange, orange, noir)
C, : 10 nF mylar

1 Mfg (marron, noir, T, : BC 107B, 2N 2222, etc.
IC, : CD 4011
1 poussoir
1 HP 8 52
1 pile 9 V et son systeme pres-
sion
Du fil de cuivre pour le par-
cours.

Apres avoir ecrit la Radio-Electronique simplifiee, les
lecons du Professeur Cyclotron, les applications du
,tt A 741 et du NE 555, la Presse Technique Interna-

tionale, FELIX JUSTER s'est eteint a rage de 77 ans.

Precisons qu'au tours de sa brillante carriere, it a redige
quelque 13 500 articles et publie 42 livres dont le dernier
en date sur les cellules solaires. Nous ne pouvons que
regretter notre fidele collaborateur et ami, nos lecteurs nous
pardonneront cette confidence.

Apprenez un
métier technique

d'avenir
PAR CORRESPONDANCE

avec

STAGES
Des milliers d'emplois techniques d'avenir restent
longtemps libres faute de specialistes. Quelle que soit votre
instruction et votre age, ouvrez-vous la vole vers une
situation assuree, en etudiant chez vous, a votre cadence,
l'un des

40 PROGRAMMES
libres ou preparatoires a des

DIPLOMES D'ETAT

dispenses par l'E.T.M.S. de Paris :
RADIO-H.I.F.I. ELECTRONIQUE AUTOMOBILE
TELEVISION AUTOMATION FROID
ELECTRICITE AVIATION CHIMIE
MAGNETOSCOPE INFORMATIQUE ETC... ETC...

FORMATION PERMANENTE
Inscriptions individuelles ou par employeurs

A TOUTE PERIODE DE L'ANNEE

Documentation EP 80 sur demande

1E7p DE

IRRi5

ECOLE
TECHNIQUE
Moyenne et Superieure
de Paris

Organisme prive regi par la loi du 12.7.1971 sous controle
pedagogique de I'Etat

3, rue Thenard - 75240 PARIS Cedex 05
Tel. 329.21.99 ++

BROCHURE GRATUITE EP 80-2
pour les demandes provenant des pays d'EUROPE.
Pour l'etranger joindre la valeur de 25 F franpais.

Nom et prenom

Adresse

Ville BP

Technique envisagee

Page 110 - N" 32 - nouvelle eerie



Avez-vous déjà manipule un pupitre de mixage classique ? Que de
maladresses, de saccades et de rates quand on n'a pas une longue
experience ! Surtout quand les etourderies s'en melent... Avec notre
appareil, ces ennuis sont termines : on affiche le temps de descente,
ce/ui de la montee, le retard a la remont6e ainsi que les volumes mini
et maxi pour chaque canal. Puis on actionne uniquement un petit
inverseur et la transition musicale s'effectue automatiquement dans
un sens ou dans l'autre, en douceur et sans la moindre faute. Le mixage
manuel demeure faisable.

L'appareil n'est pas stereo mais de qualite H/ -Fl ; it peut etre suivi
d'un module d'ampli seul car it comporte les rag/ages de tonalites et du
volume final ; comme it s'agit d'un montage important, nous l'avons
concu pour qu'ilfonctionne sans aucune mise au point. Si l'on se
contente du module principal, le prix de revient sera de l'ordre de
190 F et de 460 F environ pour l'appareil complet que nous
prOsentons.

PUPITRE DE MIXAGE
AUTOMATIQUE

Principe de
fonctionnement

Nous avons deux canaux d'entrees
nommes A et B, chacun d'entr'eux peut
recevoir une platine tourne-disque, un
magnetophone ou un micro. II s'agit
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d'asservir les commandes de volumes de
ces canaux puis de reunir leurs signaux de
sorties en un signal final qui sera envoye
sur un ampli quelconque (fig. 1)

L'originalite du circuit reside dans la
commande des volumes par tensions
continues variables et non par division
du signal par potentiometre. Les douze

potentiornetres de la façade ne servent en
fait qu'a afficher des valeurs fixes a savoir
tonalite, temps et limites des transitions.
La base du montage est un circuit integre
special BF le TDA4290 de SIEMENS, que
nous avions déjà presente en detail ran
dernier, voir « Electronique Pratique »
nouvelle serie n° 15 page 145 ; it s'agit



Magneto A

0

(K2) A

PU .A

Preampli.

RIAA

canal A

TDA4290
Cl.4

ENTREES:

Micro

Preampli.
micro

Levier de commande

A

K1

Programmateur
de volumes

4 4 4
Temoins

Melange

A + B

Volume
final

PU. B

Preampli.

RIAA

Magneto B

( K3)

canal B

TDA4290

CI .5

Sortie
Vers ampli de puissance

Fig. 1. - Cet organigramme permet de mieux apprehender les differentes
parties du montage.

d'un correcteur de tonalite possedant
aussi une commande de volume par appli-
cation d'un potentiel continu, variant
entre 0 et 2,4 V. II devient alors facile de
monter le volume d'un canal par la tension
d'un condensateur qui se charge, et in-
versement. II y a bien sur deux TDA 4290,
soit un par canal. Mais nous avons corn-
plique le schema afin de disposer en auto-
matique de tout ce que l'on peut faire
avec un pupitre manuel, jugez plutot :

Le canal A est par exemple en service,
actionnons l'inverseur de commande vers
B, le son baisse pendant un temps *la-
ble jusqu'a 15 s, le son canal B monte
une vitesse qui peut etre reglee differente.
Le depart de la mon-tee peut etre imme-
diat (fondu enchains) ou retards jusqu'a
dix secondes (fondu simple). Pour passer
ensuite de B sur A on bascule le levier
dans l'autre sens. On a donc programme
trois durees baisse, montee, retard. Une
LED rouge indique le fonctionnement du
retard, tendis qu'une LED verte pour cha-

que canal signale que le volume maxi est
atteint.

Les deux sources A et B peuvent avoir
des niveaux differents par exemple deux
PU equipees de cellules differentes ; a cet
effet nous disposons sur chaque canal
d'un ajustage du volume maxi, on dimi-
nuera donc un peu celui relie a la tate de
lecture la plus sensible.

Autre cas, nous passons sur A un pro-
gramme musical enregistre que nous
interrompons parfois par un commentaire
au micro sur B, mais on conservant un
fond musical faible : on affiche alors sur
A un volume minimum different de zero.
En fin de transition A B le voyant vert du
canal B nous signale que nous pouvons
parler.

En conclusion une transition, ou
mixage, s'effectue d'un geste bref d'une
seule main (rneme tres peu qualifiee...) et
it nest pas obligatoire de regarder la
console : vive l'automatisme !

Les reglages de graves et d'aigus sont
separes pour chaque canal (± 16 dB) et
nous disposons aussi d'un potentiometre
de volume final sur le signal mélange.
Ainsi on peut raccorder la sortie directe-
ment sur un module d'ampli de puis-
sance.

Le cas echeant it est possible de realiser
un mixage manuel sans actionner l'inver-
seur : it suffit de baisser le « volume
maxi » du canal en service (indique par un
voyant vert), et de monter le « volume
mini » du canal hors service.

La presentation

On n'utilise pas une table de mixage
pour scouter des disques chez soi, mais
pour animer une salle (bal, fête, etc.) ou
pour sonoriser un film ou un diaporama.
Dans ces cas précis la stereo n'apporte
rien sinon parfois quelques facheux
ennuis de repartition phonique : l'appareil
est tres complet pour son usage mais
denue de dispositifs devenus alors inuti-
les, ainsi it est de qualite Hi-Fi, monopho-
nique, n'a qu'une seule entrée micro et
n'a pas de reglage physiologique.

La forme pupitre du boTtier n'est pas
justifiee puisqu'on n'a pas a agir constam-
ment sur les reglages, mais nous avons
choisi ce coffret Teko plastique unique-
ment pour les grandes dimensions de son
couvercle alu (305 x 160 mm) celui-ci est
divise en quatre zones (photo 5) : canal A,
reglages des transitions, canal B et sec-
teur 220 V.

L'interieur renferme trois circuits impri-
mes, le module principal fixe sous le cou-
vercle par ses nombreux potentiometres
(photo 61, un module plus petit suppor-
tant deux preamplis PU avec correction
RIAA et un preampli micro, et enfin un
module d'alimentation secteur.

Pour chaque canal nous avons un selec-
teur d'entrees a quatre positions : zero,
direct Imagnetophone), PU magnetique et
micro basse impedance (^- 600 S2).

Seul le module principal constitue une
originalite, vous pouvez par contre utiliser
n'importe quels autres preamplis que
vous avez peut etre dila, kits, recupera-
tion, etc. II en va de mame pour l'alimen-
tation (12 a 16 V) pourvu qu'elle puisse
debiter 150 mA et qu'elle soit a I'abri des
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C14
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Fig. 2. - Schema d2 principe du dispositif transistors FET et circuits integres sont mis a profit. Les volumes
des canaux A et B sont commandos en tensions continues avant d'etre mélanges.

parasites du secteur. Pour blinder notre
module preampli nous l'avons concu pour
qu'il se loge dans un coffret alu TEKO
4/A (photo 3)

Le circuit
electronique
(fig. 2)

Ne vous effrayez pas par l'apparente
complexite du schema car ce n'est qu'un
puzzle de choses simples et connues.
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Commencons ('explication par le milieu
du circuit, l'inverseur de commande K1.
C'est un inverseur double qui provoque la
charge ou Ia decharge de deux electrochi-
miques C3 ou C4. Ceux-ci sont suivis d'un
transistor T3 ou T4 en suiveur de tension,
laquelle commande le volume de cheque
canal par Ia borne n° 5 de Cl4 ou CI5 (TDA
4290). Nous y reviendrons plus en detail.

Mettons K1 en position A, le condensa-
teur C3 se charge lentement a travers R5
et P4 tandis que C4 se decharge a travers
R6 et P10. Le son A monte, le son B des-
cend. Actionnons K1 en position B et c'est

le processus inverse. Parlons du
« retard ».

Le condensateur C3 ou C4 est chargé
jusqu'a 3,8 V tension fournie par le ballast
constitua par T1, Z1 et R3. En fin de charge
le point F est donc a ce potentiel. Action-
nons K1, le point F se trouve relie a un
condensateur complatement decharge, et
cette impulsion de chute de potentiel
declenche un monostable realise avec les
portes NAND D et C d'un 4011 (CI1) all-
mente en 6 V. Pendant ce laps de temps,
reglable de 0 a 10 secondes par P3, la

LED rouge D6 est allumee et le transistor



T2 est conducteur, ce qui bloque T1 d'ou
interruption de la charge debutante de C3
ou de C4. Puis la charge reprend norma-
lement. Le condensateur C1 joue un role
d'amortisseur afin d'eviter des « clocs »
sonores en sortie. Pour mieux compren-
dre la suite parlons brievement du TD
4290 (C14 et 5).

Le circuit integre
TDA 4290

Aliments entre 10,5 et 20 V it delivre
sur sa borne 2 une tension continue sta-
bilisee de 4,8 V destinee a commander
l'ampli des graves (borne n° 8) celui des
aigus (borne n° 14) et le volume (borne
n° 5). Nous utilisons cette tension pour les
reglages de tonalite mais pour le volume
nous avons vu que nous faisons appel
une tension « venue d'ailleurs ». Les gra-
ves et les aigus montent de - 16 a +
16 dB quand leurs potentiels de comman-
des montent de 0 a 4,8 V, tandis que le
volume varie de zero au maxi quand la
tension borne n° 5 s'eleve de 0 a 2,4 V
seulement, une surtension jusqu'a 4,8 V
serait sans effet. Pourquoi alors charger
C3 et C4 jusqu'a 3,8 V ? Entre ces
condensateurs et la borne n° 5 il y a une
fonction silicium, celle d'un transistor T3
ou T4 soit un decalage d'environ 0,6 V,
lequel va nous procurer des courbes de
montees et descentes plus reguliere
(fig. 11). Ce point est relativement corn-
plexe et pour ne pas alourdir le texte it
sera exposé dans un paragraphe annexe,
et de lecture facultative.

Les curseurs de P2 et P5 ( « Volume
maxi » sont generalement sur ou pres de
la butee cote emetteur de T3 ou 14. Lors-
que la tension sur un emetteur depasse
2,4 V un 741 (Cl2 ou C13) monte en corn-
parateur eclaire une LED verte (D5 ou D7)
pour nous signaler que le canal en ques-
tion est en palier maxi.

Le « volume mini » obtenu par P8 ou P11
consiste a « imposer » une tension emet-
teur ; la diode D2 ou D4 evite de mettre T3
ou T4 en court -circuit.

Le mOlangeur

Les volumes des canaux A et B etant
« doses » par CI4 et 5 it ne reste plus qu'a
melanger les signaux de sorties (bornes

Photo 1. -Le module principal destine a etre fixe sous le couvercie.

n° 6). Nous avons choisi le classique mon-
tage a FET, d'abord T5 ou T6 en adapta-
tion d'impeclance et a resistance drain
commune R17. Puis T7 en suiveur de ten-
sion a drain commun, ce qui permet de
monter un reglage de volume final P9 sur
son gate. Ces trois FET sont protégés des
6 -coups de ('alimentation 12 V par Ia cel-
lule de decouplage R / C17.

Ces FET ne sont pas des 2N3819 mais
des BF246 ou BF245 qui sont des mode-
les HF et ce pour trois raisons. La primor-
diale reside dans une bien meilleure uni-
formite des performances, car avec des
2N3819 non apparies les tensions de
sorties peuvent varier du simple au dou-
ble; alors qu'avec des BF246 de techno-
logie plus moderne la dispersion des
caracteristiques depasse rarement 15%.
Deuxiernement la bande passante est
meilleure, et enfin leur succes actuel fait
qu'ils sont souvent meilleur marche que
les 2N3819 qui font figures d'ancetres.
Les boTtiers et brochages sont identiques.

Avec Pg au maxi le signal en aval de C16
a pratiquement la merne amplitude qu'a la
sortie du TDA4290 en service.

Si vous observiez une disparite entre
les deux canaux vous pourriez augmenter
le gain de T5 ou T6 en diminuant legere-
ment Ia valeur de sa resistance de source
R14 ou R16, et inversement.

Le circuit
imprim6 principal
(fig. 3 et photo 1)

Les douze potentiometres sont solidai-
res du circuit imprime afin d'eviter un
fouillis de fils de liaisons. Leur disposition

etant imposee par une bonne clarte de la
console, ('implantation des composants
nous a pose quelques problemes et nous
avons du mettre huit straps. Attention !
Le module sera fixe sous le couvercie cote
cuivre au-dessus, it y a donc une inversion
droite gauche entre la disposition des
potentiometres sur la facade et celle sur
le module vu cote composants, lequel
sera donc orients vers le bas.

II est recommande de reproduire le cir-
cuit par photo sur epoxy sensibilise, aussi
nous avons prevu des implantations
« passe-partout » pour les condensateurs.
Inscrire cote composants ('emplacement
des cosses D, E, F et G (a relier a K1).

Pour les transistors T1 a T4 vous pour-
rez utiliser vos fonds de tiroirs car leurs
caracteristiques n'ont guere d'impor-
tance. Les condensateurs C3 et C4 sont
des 220 AF dont les valeurs reelles peu-
vent etre quelconques mais voisines, afin
d'eviter des vitesses de montees et des-
centes trop differentes d'un canal a

l'autre. Pour les condensateurs entre 1 et
22 ,u F nous avons surtout utilise des tan -
tales mais ce n'est pas une obligation.

A ('exception des condensateurs relies
aux deux TDA4290 (C5 a C12 les valeurs
indiquees sont approximatives.

Le seul point delicat reside dans la fixa-
tion des potentiometres et des LED D5, 6
et 7 tous soudes cote cuivre pour traver-
ser le couvercle alu.

Commencer par souder cote cuivre
36 bouts de fil cuivre de 15 mm de long
et 1 a 1,5 mm de diametre, sur lesquels
seront soudes les potentiometres
(photo 2). Ceux-ci doivent etre espaces
de 40 mm et a la meme hauteur. Com-
ment faire ?
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Premiere precaution : utiliser des
potentiometres de marque et bottler iden-
tiques. Avec des « Radiohm » les deux
rangees se trouveront distantes de
75 mm, valeur qui sera differente pour
d'autres modeles, suffira d'en tenir
compte lors du pergage du couvercle
(fig. 9).

Commencer par la rang& P1 a P6, ceux
qui reposent sur l'epoxy cuivre. Coller un
adhesif isolant sous P2, P3 et P4, sauf s'ils
possedent une sortie d'axe en plastique.
Ne souder que les cosses curseurs,
fignoler ensuite les positionnements en
alignement des axes et en entr'axes
(40 mm), puis souder les autres cosses.

Les potentiometres de la rangee infe-
rieure P7 a P12 ont leurs boitiers dans le
vide. Ne souder que les cosses curseurs
en disposant les fards de bottler dans I'ali-
gnement avec la surface epoxy cuivree
(voir fig. 8). Parfaire le positionnement
comme precedemment en verifiant le
parallelisme entre les deux rangees et
souder les autres cosses. Couper a ras les
excedents de fils cuivre pour qu'ils ne tou-
chent le couvercle alu. Souder un fil entre
la plage de masse du circuit et le bottler
de Pg pour Ia mise a la masse du couver-
cle.

Les trois LED D5 a D7 (0 5 mm) seront
soudees cote cuivre bien prpendiculaires
au circuit. Leur hauteur tiendra compte de
la hauteur des embrases de filetages des
potentiometres (voir fig. 8). II y a quel-
ques legeres differences d'implantations
de composants entre Ia photo 1 et les
figures 3, ne tenez compte que de ces
dernieres.

Le modules des preamplis
(fig. 4 et 5
photo 3)

Des schemas classiques, eprouves et de
bonne qualite. Nous trouvons deux
preamplis PU-RIAA identiques et un
preampli micro. Chacun est aliments par
l'intermediaire dune cellule de decou-
plage R42/ C28 - R43/ C29 et R51/ C32. Peut
etre un luxe peu utile, mais l'auteur est
maniaque...

Les preamplis ne comportent pas de
condensateurs de sorties puisque les
entrées A et B du module principal en
sont pourvues. Toutefois nous avons
pense a ceux qui reproduiraient ce
module pour un preampli PU stereo, en
prevoyant ('implantation de ce condensa-
teur de liaison, et nous avons deux petits
straps a leurs places; a ne pas oublier...

Les trois transistors d'entrees T8, T9 et
T12 doivent avoir un gain /3 compris entre
400 et 500.

Pour augmenter le gain d'un preampli
RIAA it suffit de diminuer R28 ou R29. Pour
diminuer le gain du preampli micro dimi-
nuer R47.

Le module sera fixe dans un coffret alu
Teko 4/ A pour son blindage ; la liaison
metal -masse se faisant par l'entretoise
metallique (ou ecrous) sous le trou 0 3,5
situe pres de ('entree micro. Dans la
« moitie lourde » du coffret nous avons
pratique quelques encoches a la pince
coupante pour le passage des cables.
D'autre part deux trous taraudes Parker 0

Photo 2. -Potentiornetres et LED
se disposent cote cuivre.

3 mm dans le fond de cette moitie, ser-
viront a fixer le bottler alu au fond du cof-
fret pupitre en plastique.

L'alimentation
secteur

Le module principal consomme environ
120 mA et les preamplis 6 mA a vide.
Pour cette puissance nous avons prefers
un ballast avec deux transistors en dar-
lington pilots par une zener Z2 de 13 V,
ce qui nous donne 11,8 V en sortie. II est
preferable d'equiper T15 (2N1711) d'un
petit radiateur. Le condensateur C33
absorbe les parasites du secteur et nous
avons prevu ('implantation d'un conden-
sateur de 400 V cote 220 V pour les cas
rebelles. Le bruit de fond 100 Hz en sortie
est inferieur a 1 mV.

La LED temoin D12 est exterieure au
module et sera collee au couvercle. Le
transformateur est un 220/ 12 V/3 VA
qui est soude au circuit. L'implantation
representee correspond au module de Ia
marque « Depot Electronique » ('une des
deux plus courantes chez les detaillants.

La mise
en coffret

Le pupitre utilise est le TEKO reference
364. Apres percage du couvercle
(fig. 9) nous avons realise les inscriptions
de facade en un temps record grace aux
deux nouveaux transferts Mecanorma
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11V
A --

R42
*AMA

(ref. 219400 et 2194100), qui ont ete
presentes dans le numero precedent.

Le boitier des preamplis est fixe
l'arriere gauche du fond du coffret
(photo 6) par deux vis Parker courtes le
traversant. L'alimentation est vissee
('extreme droite, le transfo orients vers
l'arriere.

La face arriere du pupitre recoit les six
socles DIN (ou autres), cinq d'entrees et
un de sortie. Pour leur disposition on
pourra reproduire photographiquement la
figure 10 A et la coller sur le plastique
5 mm du bord cote preamplis (voir
photo 7). Avant de percer faire sauter au
ciseau a bois les rainures internes situees
derriere cette plaque.

Pratiquer un trou 0 6 pour le passage
du cordon secteur, a l'arriere, en bas et
dans l'alignement du transfo. Passons au
cablage interne, assez simple. Les deux
selecteurs d'entrees sont des rotacteurs
3 voies/ 4 positions dont on utilisera
qu'une voie, ou bien encore des 1

voies/ 12 positions qu'on aura bloques
4 positions en deplacant la rondelle a
ergot.

On utilise du cable blinds a un conduc-
teur type BF (diametre exterieur
3 mm). II faut veiller a ce que tous les cir-
cuits de masse soient en cul-de-sac. Tap-
pelez vous qu'une masse qui se « mord la
queue » peut generer un bruit de fond.
Aussi examinez bien la figure 10B. II y a
des blindages raccordes et d'autres cou-
pes courts a une extremite.

Commencer par le module preampli,
fermer le couvercle alu avec les quatre vis,
les cables sortant par les encoches res-
pectives.

Sur les deux rotacteurs K2 et K3 tour les
blindages sont reunis ensemble puis aux
cosses 1. Vu de l'exterieur et dans le sens
horaire ces rotacteurs donnent : 1 = zero ;
2 = magnetophone ; 3 = PU ; 4 = micro.

Remarquez que des cosses des socles
DIN ont ete prealablement pontees (avec
des queues coupees de composants).

Fixer ce boTtier preamplis par deux vis
Parker traversant le fond plastique.

II ne reste plus qu'a cabler ('alimenta-
tion : le cordon secteur avec un nceud
d'arret interne, son passage par ('inter
marche-arret K4, la liaison a la LED temoin
D12, dont le fil cathode sera prolongs
jusqu'a un point masse, et enfin ('alimen-
tation en 12 V des deux autres modules.
Et le montage est enfin termine ; s'il a ete
merle avec soin it fonctionnera du premier
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Photo 4. -Un condensateur 1000 gF permet une
bonne stabilite de /'alimentation.

Photo 3. - Un boitier TEKO Alu 4 /A assure le blindage
du module « preamplificateurs h.

Photo 5. -Une presentation
fonctionnelle de la facade.

Photo 7.- Le panneau arnere
regroupant les six prises DIN
entrées /sorties.
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Fig. 10 et 11. - Cablage interne en cordons blincles Sur les deux rotac-
teurs K2 et K3, tous les blindages et bornes 1 se reunissent. Les cour-
bes de C3 et C4 sont debarrassees des parties lentes ou trop rapides.

coup, il n'y a aucun reglage final a effec-
tuer. Le seul appareil de mesure neces-
saire aura ete un transistormetre pour
selectionner les transistors des preamplis.

Que/ques
considerations
annexes

Les courbes de charge et decharge d'un
condensateur en fonction du temps sont
des « exponentielles », c'est-a-dire que le
debut de I'action est rapide puis devient
de plus en plus lent. De ce fait si le poten-
tiel de commande de volume sur la

borne 5 d'un TDA 4290 etait relie direc-
tement a celui d'un condensateur entre 0
et 2,4 V nous aurions un effet sonore
deplorable. Aussi nous eliminons le hatr,
et le bas de ces courbes (fig. 11) pow-
n'en garder qu'une portion pseudo-
lineaire : Etant donne que la borne de
commande se trouve toujours a 0,6 V ai.
dessous du potentiel du condensateur C3
ou C4 nous avons un petit retard a la mon-
tee apres action sur K1 de l'ordre de 10
du temps total, exemple 0,5 seconde
pour 5 s, c'est negligeable.

Le volume maxi etant atteint vers 2,4 V
sur le CI correspond a 2,4 + 0,6 = 3,0 V
sur le condensateur qui va continuer a
monter de plus en plus lentement jusqu'a
3,8 V, mais cette partie indesirable se
trouve ainsi eliminee par le CI lui-merne.

A la descente Ia borne 5 du CI etait pri-
mitivement a 3,8 - 0,6 = 3,2 V et le sor
ne baissera donc pas pendant les
800 premiers mV de descente. Heureuse-
ment cette phase est tres rapide et se tra-
duit par un retard lui aussi de l'ordre de
10 V. du temps total. En fin de descente
la borne de commande est a zero volt
quand le condensateur est encore a 0,6 V
et sa descente a zero sera ensuite tres
lente mais alors sans effet sur le son.
D'autre part la notice Siemens nous indi-
que presque le silence, c'est-a-dire -
70 dB, déjà vers + 1 V. Tous ces facteurs
benefiques font qu'a l'oreille les montees
et les descentes sont d'une regularite tres
agreables, ce qui a, disons-le, depasse nos
esperances ! Seul le retard a Ia descente
apres action sur K1 reste un peu percep-
tible pour le manipulateur, defaut que
nous n'hesitons pas a qualifier de minime.

Michel ARCHAMBAULT
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SORT,E 1,77

Photo 8. -Cet oscillogramme
temoigne de la bonne qualite de
/'ensemble.

Photo 6. - Une disposition interieure
serree mais tout de me me claire.

1) Pour le module principal
Cli : 4011
C12, C13: 741
CI4-C15 : TDA4290 (Siemens) correcteur BF.
T1 a T4 : transistors NPN silicium (BC108,
109, 408 etc.)
T5 a T7 : BF245, BF246. FET-HF canal N.
D2 -D4 : diodes silicium quelconques.
(D1 et D3 ont ete supprimees)
D5 -D7: LED vertes 0 5 mm
D6 : LED rouge 0 5 mm
Z1 : zener 4,3 V/ 1/ 4 watt
C,: 22 pF/10 V
C2: 100,uF/10 V
C3, C4: 220gF/10 V
C5, C6 : 6,8 nF (bleu, gris, rouge)
C7, C8 : 10µF/ 16
C9 -C10 : 330 pF (orange, orange, marron).
C1 1.C12 : 100 nF (marron, noir, jaune).
C13, C14, C15 : 1µF/ 10 V tantale
C16 : 10µF/ 10 V tantale.
C17: 100pF/16 V
C18 -C19 : 1,uF/ 10 V tantale.
R1, R2 : 220 S2 (rouge, rouge, marron).
R3 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R4 : 12 kS2 (marron, rouge, orange).
R5 : 1 kS2 (marron, noir, rouge).
R6 : 820 S2 (gris, rouge, marron).
R7, R8 : 5,61(52 (vert, bleu, rouge)
R9, R10 : 82052 (gris, rouge, marron).
R,1, R12: 56 k52 (vert, bleu, orange)
R13, R15 : 47 k12 (jaune, violet, orange).
R14, R16 : 15 k52 (marron, vert, orange).
R17 : 12 k52 (marron, rouge, orange)
1318 : 12052 (marron, rouge, marron).
R19 : 560 S2 (vert, bleu, marron.
R20 : 1 kS2 (marron, noir, rouge).

Materiel necessaire :

R21 : 47052 (jaune, violet, marron).
R22, R23 : 56 k52 (vert, bleu, orange).
P1, P6, P7. P8. P11, P12: potentiometre
10 kf2 A
P2, P3, P5 : potentiometre 22 kS2 A
P4. P15 : potentiometre 47 kS2 A
P9 : potentiometre 47 W2 B (log)
K1 : inverseur double
12 cosses-poignards
Un circuit imprimis 220 x 85 mm a realiser.
2) Pour le module Preamplis
T8, T9, T12 : Transistors NPN # 400 a 500
(BC109 C, BC408 c)
T,0, T11, T13: Transistors NPN #> 300
(BC109C, BC408C)
C20. C2, : 2,2 pF/ 10 V tantale
C22, C23 : 2,7 nF (rouge, violet, rouge)
C24, C25 : 10 nF (marron, noir, orange).
C26, C27 : 47µF/ 10 V.
C28, C29 : 1001/F/ 16 V.
C30 : 10,1f/ 10 V
C31 : 470 nF (jaune, violet, jaune)
C32:100uF/10V

47 kS2 (jaune, violet, orange).
180 kS2 (marron, gris, jaune).
1 kS2 (marron, noir, rouge) -

R30, R31 : 68 kS2 (bleu, gris, orange).
R32, R33 : 27 kS2 (rouge, violet, orange).
R34, R35 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune)
R36, R37 : 10 kS2 (marron, noir, orange).
R38, R39 : 82 S2 (gris, rouge, noir).
R40, R41 : 1,8 kS2 (marron, gris, rouge).
R42, R43 : 1,2 k52 (matron, rouge, rouge).
R44 : 470 S2 (jaune, violet, matron).
R45 : 12 kS2 (matron, rouge, orange).
R46 : 47 kS2 (jaune, violet orange).

R24, A25
I326, 1:127

R28. 1129

R47 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange).
R48 : 100 S2 (marron, noir, marron).
R49, R50, R51 : 820 52 (gris, rouge, matron).
14 cosses poignards
Un circuit imprimis 130 x 65 mm a realiser
un coffret TEKO 4/A

3) Pour le module alimentation
114: transistor NPN silicium quelconque.
T15 : transistor 2N1711 ou 2N2219
Z2 : zener 13 V 1/4 watt
D8 a D11 : diodes de redressement 1N4001
a 4007
D12 : LED 0 5 mm (jaune de preference)
C33 : 15 nF (entre 10 et 47 nF)
C34 : 1 000 pF/40 V
C35 : 1 000 pF/25 V
R52 : 1 IcS2 (matron, noir, rouge).
R53 : 820 S2 (gris, rouge, matron).
Transformateur 220/12 -3 VA (ici marque
« Depot Electronique » I
1 fusible verre 0,5 A
1 ports fusible
7 cosses-poignards
Un circuit imprimis 115 x 55 a realiser.
4) Pour l'assemblage des trois modules
Un coffret TEKO reference 364
K2, K3 : rotacteurs 3 voies/4 positions
K4 : unipolaire 220 V
12 boutons de potentiometres avec index.
2 boutons-fleches pour rotacteur.
6 socles DIN femelles : 5 broches a 450
2,5 m de cable blinds 1 conducteur type BF
(0 ext. 3 mm).
1,5 m de fil miaplat 7/10. pour le secteur.
1 prise male 220 V.
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LES jeux de hasard, entre autres
le loto, font fureur de nos jours.
Mais on eprouve bien souvent

des difficultes pour choisir les nom-
bres a jouer. Le montage suivant
permet de selectionner des nom-
bres au hasard, qui composeront
votre grille.

Jeu de loto electronique
Schema de
principe

Le schema synoptique est propose en
figure 1.

La base de temps construite autour du
NE 555 a une frequence d'environ
3420 Hz; ce qui rend totalement impos-
sible de s'arreter sur un numero choisi.
Ces impulsions sont transmises aux
compteurs quand le contact du poussoir
est etabli.

La valeur du condensateur C1 n'a
aucune importance puisqu'il fait varier la
frequence de 75 Hz avec 0,1 [if et
75 kHz avec 1 pF, alors a vous de choisir ;
la valeur du condensateur dans la
maquette est de I'ordre de 22 nf.

La section de comptage se compose de
deux codeurs, un pour les dizaines et un
pour les unites.

Base de temps

Codeurs B C D

Decodeurs

Decimaux

Matrices

Affichage

Fig. 1. - Le synoptique laisse
apparaitre un cheminement clas-
sique ; en fait, seuls decodage et

matricage sont determinants.

Les dizaines
Les nombres du loto allant de 1 a 49,

it faut aller du 00 a la quarantaine, ainsi
on relie les sorties A et C, correspondant
respectivement a 1 et 4, aux deux remises
A zero. De ce fait, on obtient aux sorties
0, 1, 2, 3, 4, 0... le schema de ces sorties
est propose en figure 2.

Les unites
On relie les remises a zero et a neuf

la masse. Car on sait qu'en TTL les
entrées laissees en l'air prennent automa-
tiquement l'etat 1 ce qui bloque le comp-
teur a 9. LA on obtient donc les nombres
de 0 a 9. Le schema de sorties du comp-
teur des unites est en figure 3.

Les decodeurs se composent de 7442
qui ont dix sorties correspondantes aux
nombres de 0 a 9.
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Fig. 2. a 4. - Pour une meilleure comprehension du systeme nous avons represents le comptage des dizaines
0 a 4 et des unites 0 a 9. Notons que ce circuit se compose uniquement de circuits integres, chacun d'eux

representant a Iui seul une fonction.

Les dizaines
Le compteur n'utilisant que les nom-

bres 0, 1, 2, 3, 4, les autres sorties 5...9
restent a l'etat bas alors que les sorties
utilisees par le compteur sont reliees aux
diodes electroluminescentes et a travers
une resistance de limitation car l'intensite
disponible est de 800 RA, et aussi ce
montage a une consummation totale de
l'ordre de 5 mA qui permet un usage pro-
longs.

Les unites
Le compteur allant de 0 a 9 toutes les

sorties sont utilisees et on y branche des
Led avec, bien sur, une resistance de limi-
tation (schema de principe en figure 4).
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Realisation pratique

Le montage ne doit poser aucun pro-
bleme puisqu'il fonctionne des la mise
sous tension et ne necessite aucun
reglage.

Le circuit imprime est realise au moyen
de pastilles transfert permettant un trace
tres propre.

La figure 5 propose le trace de ce cir-
cuit. On soude resistances, condensa-
teurs, supports, diodes, sans oublier les
straps qui sont assez nombreux. Mais it
est preferable de les utiliser afin d'eviter
du double face. On prendra soin de bien
orienter les circuits integres.

La figure 6 presente ('implantation des
composants , on veillera scrupuleusement
a la bonne orientation des diodes electro-
luminescentes. Le jeu en question se pre-
sente sous la forme d'un module qui
pourra facilement se loger a l'interieur
d'un coffret TEKO de reference 362.

Nous vous souhaitons que ce montage
vous permette de gagner ou de vous dis-
traire en famille.

L.L.



D2

D1

R1 }-

R2 1-

D11 0

D12 -0-

D13

D14

D4 0 D15 0

0
0
0

Inter

R3 roir,
T- 9V

Fig. 5. a 6. - Remarquons la nettete du trace. La presentation a l'echelle 1 en facilitera la reproduction. Au
niveau implantation, un imperatif : le respect des polarites.

Liste des
Ri : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge)
R2 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge)
R3 : 47 S2 (jaune, violet, noir)
R4 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R5 : 4,7 k12 (jaune, violet, rouge)

C1 : 0,1 4F a 1 pF
C2 : 10 nF

DZ1 : 5,1 V/0,4 W
D1 a D15 : Led 3 mm rouge

composants

IC1 : 7490
IC2 : 7442
IC3 : 7442
IC4 : 7490
IC5 : NE 555

Un boitier Teko/362
Un bouton poussoir
Un interrupteur
Un connecteur de pile 9 V

NJ' 32 - nouvelle eerie - Page 127



CE
generateur

l'amateur toujours en quete d'appareils
de laboratoire

aux performancesmultifonctions

plus que correctes
pour un prix de revient peu eleve, exigences

d'ailleurssatisfera
sarement

toutes naturelles.
pone, en basant le kit MJ21 sur le XR2206, generateur

de signaux carres, triangulaires
sinusoidaux

dans une gamme de frequence

allant de 0,09 Hz a 1 MHz avec une tres bonne stabilite, la Societe Radio

G d foMnj241,ions
MJ a fait le bon choix

enerateur e ct
Schema de principe

Le systerne se destinant au laboratoire,
une alimentation secteur reste la meil-
leure solution.

Un transformateur 220 V - 2 x 12 V
abaisse donc la tension EDF. Deux diodes
assurent le redressement multiplie par
2 alternances et un regulateur integre
peaufine le travail en delivrant une ten-
sion tres stable de 15 V necessaire au bon
fonctionnement du XR2206. Deux
condensateurs de 1 000 /IF et 10 000 /IF
places respectivement avant et apres le
r&gulateur attenuent les ondulations resi-
d uelles.
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Le montage du XR2206 proprement dit
reste classique puisqu'il est une applica-
tion directe.

Notons toutefois la presence de quatre
condensateurs de 1 /IF, 100 nF, 10 nF,
1 nF places entre les broches 5 et 6
(entrées du VCO) par l'intermediaire du
commutateur de calibre.

Ils induisent respectivement les coeffi-
cients multiplicateurs suivant : 1, 10, 100,
1000, la frequence etant fixee par le
potentiornetre P1 de 1 kS2.

La formule f = 1/ Rc permet le calcul de
la frequence.

Ici R vaut P1 + 8,2 kS2 (resistance serie)
et C vaut C1, C2, C3 ou C4.

Cette expression est exacte a ± 5
quel que soft le calibre consider&

Ainsi par rotation du commutateur de
selection, on obtient quatre gammes de
frequences qui se recoupent totalement,
A savoir :

1 Hz a 100 Hz pour C = 1 pF
10 Hz a 1 kHz pour C = 100 nF
100 Hz a 10 kHz pour C = 10 nF
1 kHz a 100 kHz pour C = 1 nF

Plusieurs potentiornetres existent sur
ce circuit, ainsi Rj4 limite ('excursion de la
frequence pour la premiere gamme qui se
trouve ainsi commencer a 10 Hz.



OP-WV,

210

FIG

Fig. 1

onF

3 10011F

.0.1 '03

1

T T

MIKA
11,11211

0

39SL
41K.G.

xxvo

Le potentiometre Rji permet le reglage
de la symetrie du signal sinusoidal dispo-
nible sur la broche 14.

Le potentiorfitre Rj2 se rapporte &gale -
merit aux sinusdides en permettant d'en
diminuer les harmoniques, donc d'en
recluire les distorsions. On peut ainsi
obtenir moins de 1 0/. de 10 Hz a 10 kHz
let en tout cas moins de 3 sur ('ensem-
ble des frequences). Notons que le choix
de la sinusdide s'effectue grace a un corn-
mutateur triangle/sinus. Le signal trian-
gulaire ayant une amplitude egale a deux
fois celle de la sinusdidale.

Fig. 2

Fig. 3
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Photo 2. - Un bon « generateur » se construit autour
d'un circuit integre XR2206.

Dans tous les cas, ('impedance interne
est de 600 S2. Le potentiometre Rj3 regle
les niveaux de sortie.

Et enfin P2 permet le reglage du niveau
de sortie general.

La LED sert uniquement de temoin de
mise sous tension.

Nous venons de parler des signaux
triangulaires et sinusdidaux, mais une sor-
tie synchrone est egalement disponible,
broche 11. II s'agit d'impulsions ayant
entre elles un rapport cyclique egal a
50 °A.

Photo 3. - Un apercu du transformateur en boitier
plastique moule « Eberle ».

Le niveau de sortie est au maximum de
1,5 V. La sortie S2 est attenuee d'environ
20 dB par rapport a Si.

Realisation pratique

Le kit se presente sous la forme habi-
tuelle, dune part un circuit imprime sur
epoxy serigraphie et prat a l'emploi, et
d'autre part les composants.

Une verification par rapport a la liste

des composants de la notice, n'est jamais
inutile.

Cela &twit fait, it est alors possible de
passer a la mise en place des elements.
Pour la soudure, on veillera a ne pas uti-
liser un fer trop puissant, un 30 W reste
suffisant. Attention aux soudures collees
et aux soudures genereuses.

Avant la mise sous tension, des verifi-
cations rigoureuses s'avereront necessai-
res. Un oscilloscope facilitera les differen-
tes mises aux points.

1 circuit imprime
Soudure
20 cm de fil 6 conducteur rond
20 cm de fil 6 conducteur plat
15 cosses
1 transformateur alimentation 220 V -2
x 12 V
1 porte fusible + fusible 100 mA
2 x 1N4001 ou equivalent
1 Zener 5,6 V
1 LED
1 circuit integre XR2206
1 support circuit integre
1 2N2219
1 2N2905
2 commutateurs rotatifs 3 circuits, 4
positions

Liste des composants

1 potentiometre rotatif 10 kS2 LIN
1 potentiometre rotatif 1 kS2 LIN
1 regulateur 7815 + refroidisseur +
vis/ ecrou
1 potentiometre ajustable 10 kS2
1 potentiometre ajustable 22 kS2
2 potentiornetres ajustables 2,2 kg
2 condensateurs chimiques 1 000 pF
2 200 pF/25 V
1 condensateur chimique
1 000 pF/25 V
1 condensateur 220 pF/ 16 V
2 condensateurs chimiques 10 fiF/ 16 V
(rouge polarite +)
1 condensateur 1 nF
1 condensateur 10 nF
1 condensateur 100 nF

1 condensateur 1 iLF
1 resistance 39 s2 (orange, blanc, noir)
1 resistance de 92 a 100 S2
2 resistances 100 S2 (marron, noir, mar-
ron)
1 resistance 820 S2 (gris, rouge, marron)
2 resistances 2 kS2 (marron, noir, rouge)
1 resistance 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
2 resistances 4,7 kStljaune, violet, rouge)
4 resistances 47 kS2 (jaune, violet,
orange)
1 resistance 39 kS2 (orange, blanc,
orange)
1 resistance 8,2 kS2 (gris, blanc, rouge)
1 resistance 5,6 kS2 (vert, bleu, rouge) sur
commutateur de fonction
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0 N les commande, ces transistors MOS de puissance, avec une ener-
gie presque nulle, et ils vehiculent pourtant des intensites de l'ordre
de ('ampere. Ces performances conduisent a des applications origi-

nates et dont certaines, decrites ci-dessous, sont d'une seduisante simpli-
cite. Ces applications font appel aux premiers MOS de puissance qu'on
trouve, de facon reguliere, chez certains annonceurs de notre revue. Et
l'auteur de cet article a tenu a verifier, par quelques achats, que ces corn-
posants sont effectivement disponibles soit immediatement, soit apres un
delai tres raisonnable.

Les montages decrits ci-dessous constituent un « commencement »
dans ce sens qu'ils permettent au lecteur de se familiariser avec la nou-
velle technologie MOS par des experiences tres simples, et dans lesquelles
les transistors sont d'ailleurs utilises tres loin de leurs limites de
contrainte. Bien entendu, ces montages ne sont que des exemples. On
pourra facilement les modifier et les extrapoler, en s'inspirant d'un article
qui est donne plus loin dans ces pages, et qui traite de la technique d'uti-
lisation des MOS de puissance.

DIX CIRCUITS equip& de
transistors MOS de puissance

Les transistors utilisables
et leur branchement

La plupart des montages decrits font
appel a des transistors MOS de puissance
en version « canal N ». On peut notam-
ment experimenter ces montages avec le
VN46AF qui supporte une tension maxi -
male d'alimentation de 40 V. Si cette ten-
sion dolt etre de 60 V, on dispose des
types BD522 et VN66AF, alors que le
VN88AF supporte 80 V. L'un des monta-
ges utilise up « canal P », BD512.

La figure 1 montre que les transistors
MOS de puissance comportent deux dio-
des integrees. La diode de substrat
empeche le drain de devenir negatif par
rapport a la source, dans le cas d'un
canal N. La diode de protection limite la
tension de gate a 15 V dans le sens posi-
tif, et a 0,7 V dans le sens negatif. Ces
polarites sont de signe contraire dans le
cas du canal P.

La disposition des connexions est indi-

quee dans la figure 2, pour les cinq types
proposes. Bien le respecter, car une inver-
sion accidentelle drain -gate peut endom-
mager le transistor, quand on travaille
avec une tension d'alimentation de plus
de 15 V.

Les montages decrits plus loin compor-
tent des ampoules dans leur circuit de
sortie, afin d'en faciliter l'experimenta-
tion. Cette ampoule peut toujours etre
remplacee par un relais, un petit moteur,
une sonnette ou une autre charge induc-
tive. Pour eviter l'effet de surtension de
rupture, it est alors necessaire de prevoir
des diodes de protection, comme le
montre la figure 3.

Un radiateur de 7 x 7 cm environ, en
tole d'aluminium de 2 mm, est suffisant
pour les experiences decrites. Un court -
circuit accidentel drain -source n'est dan-
gereux pour le transistor que si on tra-
vaille avec une tension d'alimentation de
plus de 15 V. On evitera, par contre, tout
court -circuit accidentel de la charge
(ampoule), ainsi que tout fonctionnement
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avec charge de valeur ohmique trop fai-
ble, c'est-à-dire impliquant une dissipa-
tion prohibitive dans le transistor.

1. Indicateur d'obscurite
ou eclairage automatique
de secours

L'intensite photo-electrique que fournit
un phototransistor est certes une gran-
deur tres faible. Cependant, elle est large-
ment suffisante pour commander un tran-
sistor MOS de puissance, dans le mon-
tage de la figure 4.

L'ampoule du montage s'eteint, quand
l'intensite d'eclairement du phototransis-
tor par une photoresistance (LDR03,
LDRO4 ou similaire). Le seuil de corn-
mande correspond alors a une obscurite
presque complete, a moins d'obturer par-
tiellement la surface sensible de la photo -
resistance.
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2. Indicateur d'eclairement

Le principe illustre par la figure 5 peut
etre utilise, par exemple, pour la surveil-
lance du niveau d'eclairement dans un
atelier de photo. On pourra alors utiliser
une sonnerie comme charge du transistor.
Si on conserve l'ampoule, on doit evidem-
ment s'arranger pour que sa lumiere ne
puisse tomber directement sur l'element
photosensible. Pour ce dernier, une pho-
toresistance est utilisable, suivant les
modalites indiquees plus haut.

La resistance R2 n'est strictement
necessaire que si on adapte le montage a
une tension d'alimentation de plus de 15 V.

En effet, it fonctionnera tout aussi bien
sous 20 V, avec une ampoule de 20 V,
3 W. Mais une forte intensite dans l'ele-
ment photosensible, ou un court -circuit
accidentel de ce dernier, peut alors

detruire la diode Zener de gate du tran-
sistor, si on ne la protege pas par R2.

Indicateur opto-electronique
de mouvement

Le montage de la figure 6 differe de
celui de la figure 4 par le mode de pola-
risation du transistor (intensite de drain
nulle au repos) et le condensateur de liai-
son C1. L'ampoule du montage s'allume,
pendant une seconde environ, quand on
obscurcit ('element photosensible d'une
facon relativement rapide, par exemple
quand une personne qui passe devant, y
projette son ombre. Par contre, le circuit
ne prendra pas en compte une variation
aussi lente que le passage d'un nuage
devant le soleil.

Fig. 6

Si on remplace le phototransistor par
une photoresistance (type LDR03, LDRO4

ou la sensibilite pourra etre
modifiee en jouant sur la valeur de R1 (22
a 470 Ic12). La duree de reponse de
l'ampoule est proportionnelle a la valeur
de C1, on peut donc facilement la modi-
fier.

Un fonctionnement complementaire
peut etre obtenu en intervertissant, dans
le montage de la figure 6, ('element pho-
tosensible avec R1. L'ampoule repond
alors quand on cesse d'obscurcir.

4. Indicateur
d'electricite statique positive

Le circuit de la figure 7 permet des

experiences amusantes et instructives. Le
transistor est utilise avec une antenne
constituee par un fil isole de 10 cm qu'on
soude directement sur la connexion de



gate. Si on utilise un support, celui-ci doit
avoir de bonnes qualites d'isolement.

A la mise sous tension, l'ampoule
s'allume, puis elle s'eteint progressive-
ment, en quelques dizaines de secondes.
Cette extinction s'explique par le courant
inverse de la diode de protection de gate,
lequel decharge la capacite gate -source
du transistor.

Pour rallumer l'ampoule, on peut proce-
der a une influence electrostatique posi-
tive sur le gate. Pour cela, it suffit d'appro-
cher, a une dizaine de centimetres de
l'antenne, un objet en verre (cendrier)
prealablernent frotte sur un vetement.

5. Indicateur
d'electricite statique negative

Avec la plupart des matieres plastiques,
on obtient une electricite statique nega-

1

tive, quand on les frotte sur un vetement.
Pour obtenir ('indication d'une charge de
ce type, it faut polariser le transistor. Mais
cette polarisation doit se faire par une
resistance de valeur tres elevee, car autre-
ment cette resistance deriverait la tres
faible intensite de gate dont on dispose.

L'experience montre qu'on obtient de
bons resultats en utilisant, en guise de
resistance de polarisation, un morceau
d'allumette dont on entoure les extremi-
tes dune ligature en fil de cuivre de
0,6 mm environ. Cette resistance est a
connecter, corn me dans la figure 8, entre
drain et source. Comme sa valeur ohmi-
que depend de son etat d'humidite, on

utilisera des allumettes avant sejourne
dans un local bien sec.

Au bout de quelques secondes apres la
mise sous tension, la tension de drain se
stabilise a 3 ou 4 V, et cela fait que
l'ampoule fonctionne avec une brillance
moyenne. Elle s'eteint quand on approche
une charge negative de l'antenne. Mais au
moment ou on retire cette charge, on cree
un « defaut de negatif » qui est equivalent
a une « presence de positif ». L'ampoule
brille alors, brievement, avec son eclaire-
ment maximum, pour reprendre ensuite
un fonctionnement a intensite moyenne.

6. Indicateur de vibrations

Une tete de lecture piezo-electrique,
d'electrophone, peut etre utilisee pour
capter des vibrations qui sont transmises
par une table sur laquelle on frappe, par
un plancher sur lequel on marche, etc. II

suffit de poser le bras de l'electrophone
sur l'endroit oil on veut capter les vibra-
tions, de la meme maniere qu'on le pose
sur un disque.

Le montage de la figure 9 repond a un
pareil capteur par des brefs éclairs de son
ampoule, si on ajuste R3 au repos de
facon que le filament de l'ampoule soit
peine incandescent. Si on effectue, au
contraire, cet ajustage sur une luminosite
forte, les vibrations captees determine-
ront de breves extinctions de l'ampoule.

Tete RI

lecture lomu
cristal

Fig. 9

12V

Bien entendu, ce merne type de mon-
tage peut etre utilise comme amplifica-
teur ultra -simple d'electrophone, si on
l'adapte a un haut-parleur et si on ajoute
un potentiometre de volume. Mais ce
sujet ne pourra etre aborde dans le cadre
de ce texte qui est reserve aux circuits
d'indication.

7. Indicateur de refroidissement
Pour surveiller la temperature d'un

local, d'une enceinte thermostatee, d'un
refrigerateur, etc, on peut avoir besoin de
circuits qui indiquent le depassement
d'une limite de temperature, dans un sens
ou dans l'autre. La figure 10 presente un
montage qui repond, par I'allumage d'une
ampoule, a une diminution de tempera-
ture qui transgresse un seuil donne.

Comme capteur de temperature, on uti-
lise un transistor NPN dont les caracteris-
tiques sont peu critiques. On profite de
son effet de temperature qui fait qu'une
variation de temperature de 1 °C est equi-
valente a une variation de 2 mV de la ten-
sion base-emetteur. Par contre, on ajuste
cette tension de facon que le filament de
l'ampoule soit a peine incandescent,
quand T1 se trouve a la temperature qu'on
considere comme seuil de fonctionne-
ment.

Une variation de temperature de 1 °C
determine alors une variation de l'ordre
de 400 mV au collecteur de T1, d'oO une
augmentation de 100 mA environ de
l'intensite dans l'ampoule, ce qui provo-
que un accroissement de brillance tres
nettement visible.

8. Indicateur d'echauffement

La version complementaire du montage
precedent est donne dans la figure 11.
On pourrait egalement l'obtenir en asso-
ciant un NPN a un MOS « canal F)» On
ajuste R1 comme precedemment, et c'est
maintenant une augmentation de la tem-
perature qui se traduit par un allumage
plus intense de l'ampoule. A moins d'ajus-
ter R1 sur une brillance forte, et d'utiliser
('extinction de l'ampoule pour indiquer un
refroidissement.
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La resistance R4 n'est strictement
necessaire que si on adapte le montage a
une tension d'alimentation superieure
15 V. Avec une tension d'alimentation
aussi elevee, T1 presente un gain (en ten-
sion) plus important, si bien que l'ampoule
repond plus rapidement a une faible
variation de la temperature.

9. Indicateur de conduction
ou touche fugitive d'effleurement

Le montage de la figure 12 repond, par
I'allumage de son ampoule, quand on
connecte un conducteur d'electricite
(meme relativement mauvais) entre ses
bornes A et B. On peut ainsi l'utiliser pour
verifier une installation, un cablage, un
contacteur, un relais, etc.

Comme sa sensibilite est suffisante
pour qu'on puisse le faire fonctionner en
touchant, avec le doigt, simultanement A
et B, on peut aussi l'utiliser en tant que
touche fugitive d'effleurement, pour la
commande de l'ampoule. II ne s'agit pas,
pour autant, d'un montage de type « tout
ou rien D, car it peut se faire que les condi-
tions de polarisation du transistor soient
brievement telles que la tension drain -
source soit egale a la moitie de la tension
d'alimentation. Dans cette condition, qui
peut aussi se presenter avec tous les
autres montages de cet article, la dissipa-
tion du transistor est maximale, et on peut
la calculer en determinant l'intensite de
collecteur qu'on observe lorsque la ten-
sion drain -source est egale a la moitie de
la tension d'alimentation.

Lors dune utilisation comme touche
d'effleurement, le montage de la

figure 12 peut etre peu commode,
puisqu'il travaille avec le plus a la masse.
Pour des raisons de securite, it faut relier
cette connexion de masse a la borne de
terre de la prise de courant, si on fait
fonctionner le circuit sur un redresseur
precede d'un transformateur d'alimenta-
tion. S'il s'avere necessaire d'effectuer
cette liaison a la terre avec le negatif de
('alimentation, on utilisera le montage de
la figure 13, lequel est equips d'un tran-
sistor MOS « canal P ».
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10. Indicateur d'isolement
ou touche d'effleurement d'extinction

De facon complementaire au prece-
dent, le montage de la figure 14 repond
par ('extinction de son ampoule a une
conduction electrique (meme mauvaise)
qu'on etablit entre les points A et B. Tant
que ces deux points se trouvent reunis, la
consommation du montage est de l'ordre
du microampere. On peut donc tres avan-
tageusement l'utiliser pour un circuit
d'alarme, aliments sur batterie, et repon-
dant a l'ouverture d'un contact ou a la
coupure d'une connexion.

On peut egalement s'en servir comme
touche fugitive, repondant par ('extinction
de l'ampoule a toute conduction qu'on
etablit, en posant le doigt simultanement
sur les points A et B. La resistance R2 pro-
tege le transistor contre l'effet destructif
de toute tension elevee qu'on appliquerait
accidentellement entre A et B. Dans le cas
des montages precedents (fig. 12 et 13),
une telle resistance de protection a ete
prevue directement en serie avec ('une
des connexions d'entree.

J. -M. LAMBERT

Un prochain article traitera de ('utili-
sation des transistors MOS de puis-
sance dans dix montages de commuta-
tion :

 Trigger de puissance.
 Monostable de puissance.
 Trigger opto-electronique inverseur.
 Trigger opto-electronique non inver-
seur.
 Set -reset opto-electronique.
 Etage de puissance pour circuit
CMOS.
 Set -reset a touches d'effleurement.
 Commutateur analogique alternatif.
 Commutateur ana/ogique alternatif
plus continu.
 Commutateur ana/ogique symetri-
que.



Pour en savoir plus
sur les transistors MOS
de puissance

Technologie et caracteristiques /invites

COMMUTER un courant de 1 A avec
une intensite de commande de

his'imoins de 1 uA, cela n'est possible,avec des transistors bipolaires, qu'en
associant un certain nombre de semi-
conducteurs a un certain nombre de corn-
osants peripheriques. Alors qu'un tran-
istor MOS de puissance permet d'assu-
e  a lui seul ce rapport de plus d'un mil -
ion entre les intensites de sortie et de
ommande. Ainsi, il se presente comme le
omposant ideal pour de nombreuses
pplications de l'electronique de la
oyenne et de la grande puissance.

'autant plus qu'il est parfaitement vac -
me contre ce phenomene d'emballement
h 3rmique qui a déjà cate la vie a maint
ransistor bipolaire.

Parallelement aux schemes d'applica-
ion qu'on trouvera par ailleurs dans ce
umero de notre revue, ('article ci-des-
ous donne quelques precisions techni-
ues sur les MOS de puissance. Ces pre-
isions concernent les principes d'utilisa-
on de ce semi-conducteur, et elles per-
ettront, a l'utilisateur, d'adapter un
outage donne a des conditions particu-
res d'application.

evolution du
ansistor
rfet de champ

Le transistor a effet de champ est, en
t, l'un des plus anciens semi-conduc-

urs actifs. Pour le commander electri-
ement, on n'a besoin que d'une inten-

te tres faible, de l'ordre du nanoampere.
insi, cette commande electrique du tran-
stor reside essentiellement dans l'appli-
don d'une tension de commande, entre
lectrode de reference (source) et celle

ui est precisement l'electrode de corn-
ande (gate). Or, en faisant varier cette
nsion de commande de 1 V, on obtient,
ec un type de technologie classique,
e variation de l'ordre de 10 mA seule-

ent pour l'intensite de sortie (intensite
drain), ce qui est insuffisant pour une

application de puissance. Les valeurs qui
viennent d'être citees sont, en gros, vale-
bles pour les transistors a effet de champ
eta jonction (JFET) aussi bien que pour
ceux a electrode de commande isolee, et
qu'on appelle aussi MOS (metal-oxyde-
semi-conducteur). Par la suite, il ne sera
question que des MOS, car ce sont lesseuls « effet de champ » qui se font,
jusqu'ici, en version « puissance ».
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La figure 1 illustre la structure d'un
MOS classique. La conduction entre drain
et source se fait par un « canal » qui se
forme a la surface de la zone P. Cette sur-
face est separee de l'electrode metallgtidu gate par un isolant extrememcr:i
mince, en oxyde de silicium (SO2).,
L'epaisseur de cet isolement est si faible
que le champ electrostatique du gate le
penetre suffisamment pour pouvoir
influer les porteurs electriques qui circu-
lent dans le canal. Ainsi, on peut modifier
l'intensite drain-source en modifiant la
tension entre gate et source.

Si on veut que le canal puisse vehiculer
un courant puissant, il faut le rendre court
et large, de facon qu'il presente une faible
resistance electrique. De plus, une appli-
cation de puissance exige la possibilite
dune evacuation rapide de la chaleur de
dissipation qui prend naissance sur l'elec-
trode de drain.

Plusieurs technologies repondent a ces
exigences. La plus ancienne est la techno-
logie V.MOS. La figure 2 donne une
image simplifiee de son principe. On voit
notamment que le canal est maintenant
vertical, et non plus horizontal, comme
dans la figure 1. De plus, le drain se pre-
sente sous forme d'une surface facile
fixer sur une plaque de cuivre, pour ('eva-
cuation de la chaleur de dissipation. A
noter qu'il existe, entre source et drain,
une jonction P -N, c'est-a-dire une diode
(diode de substrat) qui entre en conduc-
tion quand on cherche a rendre le drain
negatif par rapport a la source. La tech-
nologie V.MOS a ete mise au point par
Siliconix. Elle est egalement utilisee parITT.

La figure 3 illustre la technologie Hexfet
qui est utilisee par International Rectifier.
Elle procede par la mise en parallele d'un
grand nombre de « cellules c'est-6-dire
de transistors qui ont en commun la
metallisation de gate et l'electrode de
drain. De ces cellules, on en integre des
dizaines de milliers par centimetre carre.
Chez Siemens, on presente egalement
une technologie procedant par mise en
parallele d'un grand nombre d'elements
MOS.

Enrichissement
et protection

Non, il ne s'agit pas de ce qui va arriver
aux fabricants des MOS de puissance, etde ce que vont demander, ensuite, les
fabricants des NPN. Car l'enrichissement
en question est un terme bien technique,
concernant le mode de commande d'un
transistor a effet de champ, et la protec-
tion, c'est celle de l'electrode de com-mande.
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Dans le cas d'un JFET « Canal N »
(2N3819, BF245), le courant de drain est
maximal, quand la tension gate -source
est nulle. C'est-à-dire qu'on n'a que la
possibilite de diminuer le courant de
drain, et pour cela on doit rendre le gate
negatif par rapport a la source. On parle
alors d'un fonctionnement avec « appau-
vrissement ».

Dans le cas des MOS de puissance,
c'est le contraire, car ils sont a « enrichis-
sement ». Tant que la tension de gate est
nulle (gate et source relies), on ne cons-
tate pratiquement aucun courant de
drain. Et merne si on augmente la tension
de gate (dans le sens positif, dans le cas
d'un « canal N » jusqu'a un certain seuil (1
a 3 V), it ne se passe toujours rien dans le
drain. Ce n'est que pour des tensions de
gate plus fortes qu'un courant de gain se
manifeste, et souvent it faut augmenter
cette tension jusqu'a 10 ou 15 V, si on
veut atteindre l'intensite maximale dont le
transistor est capable.

L'isolement entre gate et canal est, en
principe, le point le plus vulnerable d'un
MOS, car la charge electrostatique due a
un frottement sur un vetement pourrait le
detruire. Pour exclure pareil accident, le
fabricant integre une diode de zener (15 V
environ) entre gate et source. Conduisant
dans le sens direct quand on cherche a
rendre le gate negatif, et dans le sens
inverse quand on depasse la tension limite
de gate, cette diode de protection joue
quelque peu le role dune double butee.

Cette double butee, on la retrouve sur
le robinet a levier de la figure 4, lequel
nest d'ailleurs pas une explication, mais
sirnpiement un pense-bête. C'est-A-dire
;Je son echelle en volts, sur laquelle

.e levier, rappelle les notions d'enri-
et de seuil de commande,

:::_e es butees symbolisent la diode
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Fig. 5
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Canal N,
canal P
et leurs symbo/es

Comme it y a des NPN et des PNP en
matiere des transistors bipolaires, it existe
des transistors a effet de champ
« canal N » et « canal P ». Si on voulait
dessiner un symbole representant tout ce
qui contient, d'apres les explications qui
precedent, un « canal N », on arriverait a la
figure 5. Comme c'est bien complexe
pour un symbole de schema, on laisse, le
plus souvent, tomber la diode de protec-
tion de gate et on arrive alors a des sym-
boles plus ou moins semblables a ceux de
la figure 6.

La seule diode qu'on voit sur ces sym-
boles, c'est celle de substrat. Or, cela peut

etre deroutant, car dans le cas d'un cana.)'
N, le sens de la fleche de diode est
contraire au cas d'un NPN, et pourtant, les
deux sont equivalents dans ce sens qu'or
connecte ('electrode de reference (source
emetteur) au negatif de l'alimentation
alors que les electrodes de commande
(gate, base) et de sortie (drain, collecteurl
recoivent des tensions positives.

Et pour savoir ce qui se passe dans le
cas d'un « canal P », it suffit evidemmen:
de repeter cette phrase avec « inversion
de signe ».

CaractOristiques
limites

Le tableau I donne, a titre d'exemple,
les caracteristiques limites d'utilisation
des cinq types qui semblent actuellement
les plus courants. II s'agit de composants
economiques, presentes sous boitier
plastique. L'un d'eux, le BD 512, est un
« canal P ».

En boTtier metal, on presente des types
nettement plus puissants notamment
chez International Rectifier, ou il en existe
qui dissipent 150 W en admettant 100 V,
60 A ou 400 V, 8 A.

Les dissipations indiquees dans le

tableau sont valables pour le cas d'un
morceau de tole de 10 x 10 cm, il nest
guere prudent de depasser une dissipa-
tion de 6 W. On doit se limiter a 1,5 W
environ, quand on travaille sans radiateur.
En fonctionnement par tout ou rien, il est
alors possible de travailler avec des gran-
deurs telles que 50 V, 0,5 A, soit une
puissance de commutation de 25 W.

II est a noter que la protection de la
diode de zener de gate se trouve limitee
a une intensite de 2 ou de 10 mA, suivant
type. Cela signifie que les butees du robi-
net de la figure 4 sont relativement fra-
giles. II est donc souvent indique de com-
pleter cette protection par une resistance
externe qu'on insere dans la connexion de
gate.

TABLEAU I - Caracteristiques limites

Types ITT Types Siliconix

BD512 BD522 VN46AF VN66AF VN88AF Unite

Tension max. drain -source ou drain -gate:
Intensite max. continue de drain:
Intensite max. impulsionnelle de drain:
Dissipation a 25C au boitier :

Diode de zener de gate
Tension maximale:
Intensite continue inverse max.:
Intensite impulsionnelle inverse max.:
Intensite continue directe max.:
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Le Petit
Minimum

de MATHS
LA fois precedente, nous avions fait connaissance avec les puissances de dix et

les divers signes conventionnels que /'on rencontre dans les textes. Nous termi-

nerons aujourd'hui en donnant la traduction du jargon se rapprotant aux graphiques,

ce qui nous amenera a par/er des echelles /ogarithmiques et de /a notation en deci-

bels.
Rappelons que nous ne donnons que /e peu de mathematiques necessaires a la

comprehension de tous les textes d'electronique, meme les plus ardus. Aussi tous /es

exemples donnas se rapportent a l'electronique courante car la pratique est toujours

plus digeste que /a theorie. « Electronique Pratique » est une revue de loisirs, it n'est
donc pas question de se casser la tete_

Les graphiques
et leur vocabulaire

L'evolution d'une grandeur en fonction
d'une autre est represent& plus claire-
ment par un graphique : on dit aussi dia-
gramme ou abaque. On comprend gene-
ralement la figure mais pas certains mots
du texte qui s'y rapporte.

II y a dans tout graphique deux droites
perpendiculaires oit sont portees les gra-
duations des unites, ce sont les deux
« axes » : l'axe horizontal est celui des
« abscisses », I'autre vertical est celui des
« ordonnees ».

Prenons I'exemple de Ia figure 1 qui

indique la puissance dissipee sur une
resistance de 10 S2 en fonction de l'inten-
site qui la traverse. C'est ('illustration de
Ia formule :
P = R . 12 .
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On a mis P en abscisse et I en ordon-
nees mais on aurait le droit de faire
('inverse. On voit qu'avec I = 0,8 A on a
P = 6,4 W. C'est le point A sur la courbe.
On dit alors que ces valeurs, 0,8 A et
6,4 W, sont les « coordonnees » du
point A. Ne pas confondre ordonnees et
coordonnees.

Nos deux axes commencent aux gra-
duations zero ampere et zero watt, et bien
see la courbe demarre de ce double zero.
On dit en ce cas que la courbe « passe par
les origines ».

Considerons a present la figure 2a qui
illustre la loi d'ohm E = RI. C'est la varia-
tion de l'intensite dans une resistance de
125 .12 en fonction de la tension E e ses
bornes. La « courbe » est en fait une
droite, c'est donc une variation
« lineaire ».

Dans la figure 2b c'est toujours la loi
d'Ohm mais nous faisons varier Ia resis-
tance R avec E fixe, c'est la formule :

I =-Eou I= RX E

Le fait que la variable R se trouve dans
Ia formule sous un trait de fraction bou-
leverse tout, et au lieu d'une droite nous
avons alors une courbe d'une forme spe-
ciale qu'on appelle une « hyperbole ». La
particularite d'une hyperbole est qu'elle
se rapproche d'un axe sans jamais
I'atteindre, sinon a l'infini, en effet :

avec R= 0 on a I= -o =co (infini)

Nous avons pris le cas d'un potentio-
metre de 1000 $2 mais la figure reste la
meme avec un potentiornetre de 1 MS2, it
suffit d'allonger mille fois la courbe vers
la droite, elle se rapprochera de cet axe
sans non plus jamais l'atteindre... car pour
avoir I = 0 it faudrait R = a). Ces deux
droites limites s'appellent les « asympto-
tes » d'une hyperbole, elles ne sont pas
toujours les deux axes du graphique.

Voila tout le vocabulaire, des termer
aux consonnances compliquees mais qui
designent en fait des choses fort simples,
comme quoi it ne faut jamais se laisser
impressionner par des mots venant du
grec et qui ressemblent a du chinois...

Les echelles
logarithmiques

Ici c'est le cas inverse, car les logarith-
mes sont des choses assez compliquees
mais qui ont ate concues pour nous sim-
plifier la vie ! Et elles y parviennent...

Les echelles logarithmiques sont ces
graduations dilatees au debut et qui vont
ensuite en se comprimant. Prenons un
exemple tres connu celui dune courbe de
reponse d'un appareil BF, ampli, preampli,
phonocapteur, micro, etc. Voir figure 3.

On met genera lement en abscisses (axe
horizontal) la frequence en hertz et en
ordonnees le niveau du signal de sortie.
Imaginons l'axe de frequences gradue
normalement (on dit aussi en echelle
lineaire ou decimale), avec par exemple,
10 mm sur le dessin pour 50 Hz. Ce serait
A peine suffisant pour detailler les graves
entre 50 et 100 Hz, mais nous aurions
aussi 10 mm entre 19600 et 19650 Hz
ce qui serait ridicule, d'autant plus que
l'axe horizontal de 20 Hz 620 kHz devrait
alors mesurer quatre metres... Vive les
echelles accordeons !

Tout nombre positif (> 0) a son loga-
rithme, lequel est un autre nombre mais
bien plus petit. En effet, quand un nom-
bre augmente de dix fois, sont « log. »
ne progresse que d'une unite.

Exemples : log. 5 (prononcez « log de
cinq ») = 0,7 ; log. 50 = 1,7 ; log. 500 =
2,7 ; log. 5000 = 3,7, etc. Comme log. 1
= 0, pour les valeurs entre 1 et 0 les log.
sont negatifs et comme log. 0 = - oo, it

n'y a pas de log. pour les nombres nega-
tifs.

En 1980 pour connaltre le log. d'un
nombre on affiche ce nombre sur une cal-
culatrice « scientifique » a 100 F, on
appuie sur Ia touche « log » et le resultat
apparait. C'est tout ! Mais revenons a nos
echelles comprimees en frequences.
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Sur celles-ci nous aurons le meme
kart, de 40 mm par exemple, pour un
facteur de 10, c'est-à-dire qu'il y a 40 mm
entre 10 et 100 Hz, 300 et 3000 Hz, 2 et
20 kHz, etc. Ce point est primordial ! II

existe dans les « bonnes » papeteries du
papier millimetre avec echelle logarithmi-
que, donc immediatement utilisable, mais
en cas de {Denude it est facile de tracer une
telle echelle sur du papier ordinaire
l'aide dune calculatrice possedant la

fonction log.

Comment graduer une
echelle logarithmique ?

Supposons qu'on veuille etaler 20 a
20000 Hz sur 150 mm de papier. Pour
aller de 20 a 20000 il faut multiplier trois
fois par dix (20 x 10 x 10 x 10 = 20000),
ce qui fait trois unites de log, qui auront
donc 150/ 3 = 50 mm chacune. Position-
nons quatre traits a 5 cm de distance que
nous appelons 20 - 200 - 2000 et 20000
Hz. Reste a completer avec les autres fre-
quences.

La calculatrice nous dit log. 20 = 1,30
(c'est notre origine) et log. 50 = 1,7 soit
une difference de 1,7 - 1,3 = 0,4 unite de
log. Comme sur notre graphique une unite
de log. (facteur 10) mesure 50 mm, le
point 50 Hz est a 0,4 x 50 = 20 mm du
point origine 20 Hz. Tracons-le, puis de 5
en 5 cm, tracons 500 et 5000 Hz.

De m8me la calculatrice nous indique
log. 100 = 2,0. Le point 100 Hz est donc
a 2,0 - 1,3 = 0,7 unite de log., soit a 0,7
x 50 = 35 mm de ('origine 20 Hz. De 5
en 5 cm tracons alors 1000 et 10000 Hz.
On peut si on le desire continuer avec les
multiples de 30, 70 et 150. Un conseil,
essayez tout de suite de porter ces points
sur une droite a l'aide d'un double deci-
metre, et les log seront definitivement
ancres dans votre esprit. (voir l'echelle de
la fig. 3).

A quoi bon expliquer les regles profon-
des du calcul de log puisque la calculatrice
les connet mieux que nous ? Mais atten-
tion ! II y a souvent deux touches mar-
quees « log »...

Nous n'avons parle que des log nor-
maux, ou « decinnaux » ou « a base 10 »
(car log. 10 = 1), lesquels s'ecrivent log
avec un I minuscule. A ne pas confondre
avec la touche d'a cote « Log » avec un L
majuscule qui signifie « Log neperien », du
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nom de son inventeur (vers 1590...). On
ecrit aussi « In » ou « Loge », « log a

base e » car Loge = 1. Ce nombre e
= 2,718 est une valeur tout aussi particu-
here que 7r = 3 , 1 4 1 6 . En electronique
courante on n'utilise pratiquement pas les
log neperiens, mais par contre on rencon-
tre le nombre e dans la formule fonda-
mentale des condensateurs, celle qui
donne la tension instantanee E au
temps t au cours de la decharge d'un
condensateur, primitivement chargé A la
tension E. et se dechargeant a travers une
resistance R.

E=E°XeRc
(Prononcez « E zero facteur de e expo-

sant moins t sur RC »).
On remarque que pour t = RC la for -

mule se simplifie en donnant

1

18
E = E° x2 - E. x 0,368

7
Disons plus simplement qu'au bout d'un

temps t ter que t=R x C (t en s; R en
S2 et C en F), un condensateur n'a plus que
les 36,8 % de sa charge.

Le principe merne du capacimetre digi-
tal presente dans « Electronique Prati-
que » nouvelle serie n° 2 page 115, etait
base sur cette formule liee a la definition
mathematique et physique du Farad. Ce
qui explique qu'un simple pont diviseur
37 % dispensait de tout etalonnage.
Comme quoi un peu de maths est parfois
tres profitable...

Nota : si vous voulez connaitre la valeur
de la tension E pour differents temps,
vous aurez une rare occasion de vous ser-
vir des Log neperiens avec la formule :

Log. E = Log. E. - -
tRC

Autre remarque : lorsque l'on possede
la valeur d'un log. 3,41 par exemple, et
que Ion veut savoir a quel nombre it cor-
respond, c'est-A-dire ('operation inverse,
on affiche sur la calculatrice Texas TI 30
la valeur du log puis on presse les touches
« INV » et « LOG », it apparait alors le

nombre initial, ici 2.570, qu'on appelle
aussi l'« anti -log » de 3,41.

Les allures de
courbes

Dans le texte expliquant le fonctionne-
ment d'un circuit electronique certains
auteurs aiment a emailler leurs phrases

de qualificatifs mathernatiques qui ren-
dent perplexes beaucoup d'entre vous. A
nous de traduire ce jargon tout en faisant
un petit recapitulatif.
- Quand un graphique illustre une multi-
plication, exemple : E = RI, c'est une
droite (fig. 2a). On parle alors de « varia-
tion lineaire ». C'est courant et déjà vu.
- Quand une variable est au carre, exem-
ple P = RI2 de la fig. 1, la courbe est une
« parabole », d'ou variation parabolique.
- Quand une variable est a l'etat de divi-
seur, telle la resistance dans la formule I
= E/ R (fig. 2b), la courbe obtenue est une
hyperbole, d'oii « progression hyperboli-
que ». On dit aussi que I varie « en raison
inverse de R ».
- Enfin, si une valeur varie avec le lo-
garithme d'une autre (decharge ou charge
d'un condensateur), la courbe representa-
tive est une « exponentielle ».
- Rendons hommage a la precision du
vocabulaire mathernatique, bien que les
synonymes y soient trop nombreux, mais
gardons nous des exces, ainsi si on fait

un potentiometre
A progression logarithmique, un 47 kB par
exemple, it est alors facile d'en « mettre !

plein la vue » en parlant de la « variation
exponentielle du potentiel divise en fonc-
tion de la progression angulaire du cur-
seur... » (authentique !).

Enfin deux petites remarques pour en
terminer avec les log.:
- Sur l'echelle log d'un graphique le zero
origine ne figure jamais. Cela peut etre
genant au plan pratique mais c'est
helas impossible au plan mathernati-
que, exemple sur notre echelle en fre-
quence de la fig. 3, le point 0 Hz se trou-
verait a des kilometres a gauche du point
20 Hz ! Pourquoi ? Parce que log. 0 =
- 00.

- Les echelles log ne figurent pas unique-
ment que sur certains papiers millimetres,
mais elles constituent le mode de gradua-
tions des *les a calculs, aujourd'hui un
peu desuettes. Merci donc a Sir John
Neper (1550-1617)...

Les decibels

Pour M. Toulemonde le decibel est
('unite de bruit, pour l'electronicien c'est
tout autre chose et qui n'a que peu de rap-
port avec la resistance de nos tympans.



En fait le decibel (dB) mesure une varia-
11 tion de Ia puissance electrique. La puis-
F sance de base ou moyenne prise en refe-

rence, une valeur tout a fait arbitraire, est
alors baptisee 0 dB. Si la puissance dou-
ble on note + 3 dB, si elle quadruple
+ 6 dB, soit toujours 3 dB par facteur de
x 2, ou -3 dB pour facteur de x 1/2.
Voila pour la definition et revenons a
notre trace de la courbe de reponse d'un
ampli.

II n'est guere commode de mesurer une
puissance electrique sur la sortie Hp d'un
ampli, alors qu'il est facile de mesurer la
tension alternative de sortie avec un
controleur en position V = ou avec un
oscilloscope.

E2Or, P = --
R

R etant la resistance fixe de sortie et E Ia
tension a ses bornes. Pour travailler en
silence remplacons le HP par une resis-
tance R de 560 2. La puissance est donc
proportionnelle au carre de la tension de
sortie et nos + 3 dB pour une puissance
double sont atteints avec seulement une
multiplication de la tension par 1,414
(=V2) soit plus simplement pour une aug-
mentation de 40 % environ. De merne
nous aurons une baisse de -3 dB pour les
70 % de la tension initiate :

0 - 1

1,414

Inutile de retenir ces calculs, servez-vous
plutot du tableau 1 qui donne la corres-
pon d a nce dB/ variation de puis-
sance/variation de tension. Au cas oif
vous voudriez des valeurs intermediaires,
la calculatrice vous les donnera avec ces
eux formules de bases :

= 20 x log( --E)
E.

u dB = 10 X logEL)

E. et P. etant les references que vous
ous etes fixees pour le zero dB.

Comment tracer
une courbe
de reponse ?

Vous alimentez votre ampli avec un
generateur de frequences pouvant varier
de 20 Hz a 20 kHz mais a niveau cons-

tant. On peut facilement construire un tel
appareil avec un CI special XR 2206 ou
ICL 8038. (Voir « Electronique Pratique »
nouvelle serie n° 6 page 97).

A 1000 Hz vous mesurez en sortie la
tension de reference E. = 2,6 V par
exemple. C'est votre 0 dB. (voir fig. 3).

Tableau 1

Correspondance des decibels
et des rapports de puissances

et de tensions de sortie

dB P/ P. E/ E.

- 80 10- 8 10-4
- 40 10-4 10-2
- 20 10-2 10- 1 (0,1)
- 15 1/30 0,18
- 10 1/ 10 0,32
- 9 1/8 0,35- 6 1/4 0,5
- 3 1/2 0,7

0 1 1

+ 3 2 1,4
+ 6 4 2
+ 9 8 2,8
+ 10 10 3,3
+ 15 32 5,6
+ 20 100 10
+ 40 104 100
+ 80 108 104 (10000)

Inutile de calculer la puissance sur la
resistance de charge dont la valeur n'a
d'ailleurs aucune importance.
- Diminuer la frequence jusqu'a obtenir
une chute de -3 dB, soit les 70 % de E0,

c'est-a-dire E = 2,6 x 0,7 = 1,8 V. Noter
la frequence par exemple 60 Hz. Conti-
nuons jusqu'a -6 dB qui correspond a E.
x 0,5 soit 1,3 V, on a alors 30 Hz.

-Passons maintenant dans les hautes fre-
quences. La tension recommence a chuter
vers 5 kHz, atteint 1,8 V (-- 3 dB) a 13 kHz
et 1,3 V (-- 6 dB) a 19 kHz. Vous avez suf-
fisamment de points pour tracer la courbe
de reponse, que vous pourrez comparer
avec celles publiees dans la litterature.
Celle de la figure 3 nest pas Hi-Fi...

Le mode operatoire est exactement le
m8me pour un preampli micro, mais E.
sera peut-titre de l'ordre de 120 mV et R
de 47 kfl environ.

Le decibel est une unite pratique mais
grossiere, approximative : it serait ridicule
de parler de 2,82 dB, on arrondit a 3.

Si le cadran de votre controleur
aiguille a une echelle allant au moins de
-6 a + 6 dB, les mesures n'en seront que

Hz amenez l'aiguille
sur 0 dB en jouant sur le calibre et sur le
potentiometre de volume. Faites varier la
frequence et vous aurez la lecture directe
en decibels (voir fig. 4). II arrive parfois
que l'on ait une augmentation de niveau
de 1 a 2 dB entre 2 et 8 kHz. Prendre
1000 Hz comme frequence de reference
est une norme internationale.

Vous pourrez aussi verifier si votre
preampli PU a une correction RIAA cor-
recte, a ('aide des valeurs normalisees
figurant sur la figure 5, mais rassurez-
vous la encore c'est de l'approximatif,
merne pour le materiel de tres haute qua-
lite.

Geoerateur BF

20Hz .20kHz

Fig- 4
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Et les decibels
bruits?

L'oreille humaine ressent ('augmenta-
tion du bruit en fonction du logarithme de
la puissance dissipee sur le HP, d'oO la
creation a lepoque d'un decibel bruit
defini tres arbitrairement avec la refe-
rence 0 dB = 1 mW, et ce sur un haut-
parleur (ou ecouteur) de 600 S2 recevant
donc une tension alternative de 0,775 V
efficace en 1000 Hz. De la on a extrapole
des sonometres gradues jusqu'a 120 dB,

de quoi rendre sourd en quelques secon-
des. Le dB bruit est donc une unite
d'acoustique peu precise mais pratique.
On ne s'en sert pratiquement jamais en
electronique.

Les lettres grecques

Vous avez déjà rencontre ces sgnes
mais it est commode de connetre leur
prononciation et leurs usages courant&
bien qu'ils ne soient pas exclusifs.

Lettre nom utilisee souvent pour designer...

a alpha un angle, gain en tension d'un ampli op
# beta le gain d'un transistor en emetteur commun
Y gamma un angle de rotation, 1/10008 de mg

A 6 delta un kart, une difference, variation
e epsilon une quantite tres tres petite

/1 eta la viscosite d'un liquide
0 theta la temperature, un petit angle
A lambda coefficient de dilatation lineaire, indite de refraction
1-2

mu prefixe micro (10-6); 1/10000 de mm (micron)
7r pi 3,1416, une demi-circonference
P rh6 un rapport, un angle de rotation/ sigma une somme, un total
T tau un taux en '4

0, co phi un diametre, la phase
S2

co
1 omega

ohm, point central
vitesse de rotation en tours/ mn

Conclusion

Ouf ! C'est la fin du calvaire. Vous voila
pares pour ne plus buter sur un passage
de texte technique. Nous avons fait le
tour de toutes les notions et du vocabu-
laire mathernatique dont un electronicien
peut avoir besoin, merne s'il depasse lar-
gement le stade de l'amateurisme. C'est
une chance inouie, car d'autres sciences
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telles que l'electricite, I'optique et la

mecanique, demandent des niveaux en
maths qui ne connaissent pas de maxi-
mum...

On n'a que cela a savoir et merne pas
en profondeur car la calculatrice est la
pour pa. Alors pourquoi se priver de ce
petit minimum de maths, puisque nous
avons vu que c'est utile et pratique ?

Michel ARCHAMBAULT

DU NOUVEAU
DANS LES «TELEPHONES»

LE POSTE D'URGENCE 158
«ANEP»

IL peut s'averer utile, voir merne indi-
pensable de disposer d'un poste tel
phonique d'urgence dote d'ur

memoire permariente. En effet, apres pr
grammation du r1L-ero, une simple pr
sion sur une toucr:e ciJ clavier permet
composition du ni.,mero.

Dans ces conditions, enfant, male
personae isoiee peuvent etre, par un si
pie geste rao9Oernent relies a un num
pre-orog-a,--e.

Le rriodee 1580 constitue, le bas
gamma dies divers postes telephoniq
presentes Dar cette societe. D'autres
sophisdpaEstel que le modele « main li
1479 1 dsbosent d'un amplificat
incorpore a...torisant toutes les operatio
telephomques sans avoir a decrocher
combine.

Possibilites du m1580 »

- II possede une memoire permettant
stocker indefiniment un numero compo-
tent 22 chiffres ou pauses.
- En cas d'urgence, une simple pression
sur le bouton permet le reappel du
numero selectionne.
- La programmation s'effectue par le cla-
vier en quelques secondes.
- Clavier Memoire : Led de visualisation -
permet le reappel du dernier numero
compose - memorisation d'un ou plu-
sieurs prefixes - capacite maximum 22
chiffres ou pauses.
Sonnerie : Electronique reglable.

- Bditier : ABS noir
- facades -decor : Interchangeables -
Champagne - Alu brosse.

Notamment en vente dans les grands
magasins. ANEP 4 bis, rue de Paris,
94470 Boissy-Saint-Leger. Service de
Presse : Jean-Claude Lefebvre. Tel. :
883.26.66.



LA societe Signetics a ete
la premiere a introduire
le timer NE 555 sur le

marche. Depuis, pratique-
ment tous les grands cons-
tructeurs ont commercialise
leur version sous differentes
references. Notons :

Exar : XR 555
Fairchild : NE 555
Motorola : MC 14555/ MC
1555
National : LM 555/ LM 555C
RCA: CA 555/CA 555C
Texas Instruments : SN
'52555/SN 75555.
Le 555 est un circuit integre
monolithique de type timer
(ternporisateur).
II se presente sous trois for-
mes differentes :
- en boitier rond metallique
8 broches,
- en boitier mini -dip 8 bro-
ches,
- en boitier dip 14 broches.
Notons que plusieurs cons-
tructeurs ont encapsule deux
555 independants dans un
seul boitier et l'ont appele
556.
La puce d'un 555 represente
('equivalent d'environ
20 transistors, 2 diodes, 15
resistances. Nous disons
environ, car cela varie d'un
constructeur a l'autre.
En reference au tableau des
caracteristiques techniques,
on constate que ce timer pos-
sede un haut niveau de preci-
sion et de stabilite. Un mini-
mum de composants exte-
rieurs permettent son utilisa-
tion en multivibrateur monos-
table ou astable (generateur
de signaux carres).
Ce circuit, par ses capaci-
tes, reste ('element de base de
tres nombreux circuits, que
nous avons tres largement
decrits dans une rubrique qui
s'intitulait : Les applications
du 555 », sous la plume, de
M. Juster. Pour de plus
amples renseignements, nous
ne saurions trop vous conseil-
ler de vous y reporter.

Caracteristiques electriques (temperature ambiante 25 °C)

Parametres
Conditions

de tests
MIN TYP MAX Unites

Tension d'alimentation 4,5 16 V

Courant d'alimentation Vcc = 5 V RL = °°
VCC = 15 V RL = co

3 6 mA

Precision initiale RA = RB = 1 162

a 100 Id2
C= 0,1 I1F

1 %

Derive en temperature
Derive due a IR tension
d'alimentation

50

0,01

ppm/°C

'4/ volt

Tension de seuil 2/3 x Vcc

Tension de basculement Vcc = 15 V
Vcc = 5 V

5
1,67

V
V

Courant de basculement 0,5 1zA

Tension de remise a 0 0,4 0,7 1 V

Courant de remise a 0 0,1 mA

Courant de seuil 0,1 0,25 RA

Niveau de la tension
de controle

Vcc = 15 V
Vcc = 5 V

9
2,6

10
3,3

11

4
V
V

Duree du passage a l'etat 1 100 n s

Duree du passage a l'etat 0 100 ns

O
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Le 741

PRATIQUEMENT tous
les grands construc-
teurs de composants

electroniques ont leur 741,
célèbre amplificateur opera-
tionnel « tous usages ». On le
trouve sous les references
suivantes :

Fairchild : [tA 741
National : LM 741 C
Motorola : MC 1741
SGS/Ates : LS 141
Sescosem : SFC 2741C
Texas : UA 741

Ce circuit monolithique pos-
sede de bonnes performan-
ces qui le rendent ideal
comme amplificateur som-
mateur, comme integrateur,
comme « calculateur » analo-
gique. Notons que la compen-
sation en frequence est
interne, qu'il est protégé
contre les courts -circuits ;
notons aussi la possibilite
d'annuler sa tension d'offset,
et surtout le fait qu'il n'y ait
aucun basculement quand les
limites de fonctionneement
sont depassees.
Le brochage des differents
boTtiers figure ci-contre.
Si l'on se reporte au schema
representant sa structure
interne, on constate la pre-
sence de 20 transistors, 12
resistances, 1 condensateur
constituant 2 amplificateurs
d'impedance d'entree elevee
(1 MS2) dont un amplifie sans
changer de signe et l'autre
amplifie en inversant. Ceci
explique les entrées inver-
seuse et non inverseuse.

Signalons toutefois deux
handicaps, si l'on peut dire :
- tout d'abord une reponse
en frequence mediocre qui
proscrit un peu son utilisation
en Hi-Fi,
- la necessite d'une alimen-
tation double de valeurs pou-
vant varier de ± 5 V a
± 18 V environ (selon
('excursion de la tension de
sortie desiree).
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Caracteristiques electriques du ..A 74'
a Vs = ± 15 V et TA = 25 =C

Caracteristiques Conditions MIN TYP MAX Unites

Tension d'offset entrée Rs < 10 1(12 1,0 5,0 mV

Courant d'offset entrée 20 200 nA

Resistance d'entree 0,3 2 MS2

Capacite d'entree 1,4 pF

Echelle de reglage de la tension
d'offset ± 15 mV

Resistance de sortie 75 S2

Courant de court -circuit (sortie) 25 mA

Courant d'alimentation 1,7 2,8 mA

Puissance consommee 50 85 mW

Reponse transitoire
gain unite

temps de
montee

RL = 2 kf2
VIN = 20 mV

0,3 Rs

Overshoot CL < 100 pF 5,0 0/,

NC NC V.

off e -

set

off
S set

off e -

set

De nombreux montages
reclament non pas un mais
deux, et souvent plus, 741.
Les fabricants y ont pense et
commercialisent, sous la
reference 747 (gA 747, LM

747, etc.), un double ampli
operationnel qui est exacte-
ment un double 741. Seule
('alimentation est commune
aux deux AOP.



Technologie des composants

LES condensateurs au papier datent des debuts de l'electricite et de
l'electronique. Ils avaient leur place, aussi bien dans les installations
electriques que dans les chassis radio. Le developpement rapide des

condensateurs isoles par un film plastique a restreint leur champ d'acn-
vite, surtout en electronique. Cependant i/s conservent toute leur impor-
tance en electricite industrielle. Les condensateurs haute tension et a
haute energie, ceux pour la correction du facteur de puissance sont too--
jours fabriques avec un dielectrique en papier ligalgre ce/a nous pensoms
qu'il est interessant de les decrire, 'name dans une revue d'electromorre
car leur technologie bobinee est a la base de la fabrication de nombre.or
types de condensateurs utilisant d'autres die/ectriques. De plus, re=igue
de /a correction du facteur de puissance constitue une application des
caracteristiques genera/es des condensateurs et des bobinages en coo-
rant alternatif.

1. Le papier

C'est un papier special fabrique a partir
de pates de bois a la soude provenant de
Scandinavie.

La pate de bois est broyee finement de
facon a former de minuscules fibres en
suspension dans I'eau. L'eau doit etre tres
pure et ne pas contenir de sels dissous ;
elle est desionisee.

La machine de fabrication recoit la
solution aqueuse contenant environ 0,3 °A
de fibre de bois. Par egouttages, aspira-
tions et passage entre des rouleaux
chauffes, la feuille de papier prend nais-
sance. C'est un feutre constitue par les
fibres de bois entrelacees.

Le papier pour condensateurs est pur, it
ne contient ni charges comme le papier
journal, le papier bible ou le papier a ciga-
rettes, ni colles comme le papier a ecriture
ou le papier photographique. L'analyse
chimique decele seulement quelques tra-
ces de silice, de fer, d'alumine, de calcium
ou de cuivre. Sa densite est comprise
entre 0,8 et 1,3 selon les types de
condensateurs a construire.

Le principal fabricant franpais, les
Papeteries Bollore presentent les varie-
tes suivantes :

- Isovat :rois quakes :
 densite 1,17 entre 9 et 14 _ -

papier tires homogene pour les condersa---
teurs a faibles penes et fortes capac::s
utilises en courant continu ;

 densite 1,12 entre 12 et 14µm, pox
les condensateurs de puissance basse
tension ;

 densite 1 entre 13 et 15µm pour les
memes applications et a nombre de
points conducteurs reduits.
- Voltam, usage general pour les
condensateurs de faible ou de moyenne
puissance, en alternatif et en continu.
Densites : 1,20 - 1,10 - 1,00, epaisseurs
entre 5 et 20µm.
- Isolam, papier tres pur a faibles pertes
aux basses temperatures pour la fabrica-
tion des condensateurs de grande puis-
sance sous moyenne et haute tension
alternative. Densite : 0,78 entre 14 et
25µm.
- Voltam H.S., papier tres homogene
avec tres peu de &faits et une rigidite
dielectrique elevee (150 a 200 Wpm).
Densites : 1,20 et 1 entre 8 et 18µm.

Lors de la fabrication du papier des par-
ticules metalliques peuvent se detacher
des tapis filtrants. D'autre part, l'imbrica-
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tion des filtres de bois ne peut etre par-
faite et des trous microscopiques sont
presents dans la feuille. Ces deux causes
produisent des points conducteurs. On'
appelle « point conducteur » tout endroit
de la feuille de papier qui sous 110 V
continus presente une resistivite infe-
rieure a 1,2 MS2.

Le nombre de points conducteurs
admissible est fixe par une norme
AFNOR, il est inversement proportionnel
a ('epaisseur du papier. Ainsi, une feuille
de 5 gm peut avoir 60 points conducteurs
par metre carre, tandis qu'un papier de
25 pm n'en a plus que 1 ou 2.

La figure 1 donne la rigidite dielectri-
que en fonction de ('epaisseur et de la
densite du papier. On observe que, pro-
portionnellement, un papier de faible
epaisseur supporte une tension relative
plus importante qu'un papier plus epais. II
s'agit dune loi generale applicable a pres-
que tous les dielectriques.

C'est a cause de ces points conducteurs
que l'on place au moins deux feuilles de
papier entre chaque electrode des
condersa-_e_-s afin d'être certain d'obte-
nir un b:- a: e-ent.

De r-e-a :-s:_e a -.e-,sion de service
augme-:e _ _ plusieurs
feuilles =e :a: E" E entre cha-
cune ces a--a-_--as :_e d adopter
un pa: ---- =

une te-s :a _ =
m- -a 2 -

admet :_a a:-- : _a
senst - a -:-a
de cc _:-ea

Le :a: a- -
toujo...-a -

des F_ -

2. La fazencaccor

2.1. Le nocsrrampt
Un cCrICermwswerE we mar e,

bobinage 2IE Mini tufts illimmemr-
pur, se-s-sies 3mar
papier.

L'aluminium doit etre tres pur
(99,99 04), afin qu'il ne s'oxyde pas pen-
dant la fabrication. Son epaisseur est
comprise entre 5 et 10 pm pour les
condensateurs tubulaires et entre 60 et
100 pm pour les condensateurs en boi-
tiers de forte capacite et pour tensions
elevees.

Une machine a bobiner (fig. 2) corn-
prend :
 deux bobines d'aluminium pour consti-
tuer les electrodes,
 au moins quatre bobines de papier et
jusqu'a douze, soit six feuilles entre cha-
cune des electrodes.

Pour evaluer ('epaisseur du dielectrique
 on se base sur une tension de service

comprise entre 15 et 25 Wpm. On ne
depasse pas 3 000 V par element ; au-
dessus on place plusieurs elements en
serie dans le meme boTtier.

Les sorties sont effectuees selon trois
procedes :

 Des languettes d'aluminium ou de
cuivre etame sont introduites en tours de
bobinage, permettant de « sortir » les

electrodes. Ce procede est simple,
mais il donne des condensateurs dont la
resistance serie et ('inductance sont
appreciables. Le contact entre ('electrode
et la languette risque de s'oxyder. Un tel
condensateur ne doit etre employe
qu"avec une tension appreciable aux bor-
es qui perce l'oxyde et retablit la sortie.

 _ea a-:_E7rio
surface z ---
On tap- ::_e
industrieis a capacite e e.es

 Les feuilles de pac e-
moins larges que les feuilles cralurririur-,
qui sont decalees, l'une vers la droite, la
seconde vers la gauche (fig. 3). Les sor-
ties sont soudees chacune sur une cou-
perle qui est enfoncee a force sur le bobi-
nage. Ainsi toutes les spires des electro-
des sont en conctact avec les coupelles.
Le condensateur est non inductif et sa
resistance serie est faible. C'est ainsi que
sont fabriques, entre autres, les conden-
sateurs d'antiparasitage.

2.2. L'imprognation
Le bobinage est monte dans son boftier

qui reste ouvert afin de proceder
('impregnation.

On asseche le condensateur en etuve
100 °C pendant au moins 24 heures.
Puis, il est place dans la cuve d'impregna-
tion. Le vide est effectue dans la cuve; le
produit d'impregnation est chauffe et
degage de fapon qu'il soit bien fluide. II

est introduit dans la cuve. II remplit tous
les vides du condensateur laisses libres
par ('evaporation de l'humidite. Une mise
sous pression de la cuve parfait cette
impregnation.

Les condensateurs dont le boTtier nest
pas parfaitement hermetique sont impre-
gnes a la cire microcristalline qui permet
un fonctionnement sous une arrb a -cc
jusqu'a 70 °C. En effet, ces c es ae

ramollissent vers 100 °C. Les c- ,-
teurs sous bditiers etanches sc--. e-a-

lement impregnes a l'hu"e -e -a e _

synthetique qui permette--. _ _ :--
nement jusqu'a + 85 °C b_ - 2E '2

2.3. Les differentes
presentations

 L'enrcbaze :e = -e _.-:-e. __e
les mode'es -._z_ a : s = _

.6.ectrade aluminium

-se aLs-rxx-
=....pkes 7E xce-

7
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 Le tube d'aluminium avec sorties iso-
lees stanches pour courants continu et
alternatif, liaison ou decouplage.

 Le boTtier parallelepipedique ou cir-
culaire generalement en acier, avec des
sorties par perles de verre ou par des
colonnettes de ceramique. II s'agit de
condensateurs a haute energie impregnes
a I'huile.

3. Les caracteristiques

Elles dependent du produit d'impregna-
tion.

 Les huiles minerales donnent des
condensateurs dont les caracteristiques
sont pratiquement stables dans une large
plage de temperature : - 55 a + 85 °C et

Fig. 4
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au-dela. La constante dielectrique nest
pas tres elevee (vers 3,5) et de ce fait ieur
encombrement est important.

La figure 4 donne les trois courbes
principales :

a) variation de la tgo (angle de pertes)
en fonction de la temperature, a 50 Hz et
a 1 000 Hz; elle est importante aux bas-
ses temperatures;

b) variation de la capacite en fonction
de la temperature par rapport a 20 °C ;
elle atteint presque ± 10 7. ;

c) variation'de la resistance d'isolement
en fonction de la temperature ; cette forte
diminution est generale pour tous les
types de condensateurs. De ce fait le cou-
rant de fuite augmente, ce qui tend a
echauffer l'impregnant. La tension disrup-
tive baisse, elle est deux fois plus faible
100 °C qu'a 20 °C. C'est pourquoi it faut
reduire la tension de service maximale
lorsque la temperature augmente. Les
fabricants publient des courbes de reduc-
tion pour chacun de leurs modeles.

 Les huiles synthetiques (dipher 1'

chlore) ont des qualites differentes. Elles
donnent aux dielectriques une permit:- a'
vite plus eleyee (vers 5,5), mais leurs d
caracteristiques sont modifiees a basse g
temperature. Elles sont rigoureusemert it
ininflammables ce qui est important pour
les condensateurs industriels utilises en
alternatif. 4

La figure 5 donne les trois courbes
similaires a celles de la figure 4 pour faire_
ressortir les differences entre le compor-
tement des condensateurs impregnes a
I'huile minerale et ceux isoles a Thuile syn- P
thetique.

t
a) Variation de la tg3 (angle de pertes v

en fonction de la temperature, a 50 Hz et, F

a 1 000 Hz; elle montre une tres forte r
augmentation des pertes entre - 20 ell
- 40 °C.

b) Variation de la capacite en foncti
de la temperature par rapport a 20 °C ;
observe une tres importante diminution
partir de 20 °C qui atteint 30 °.
- 40 °C.

r
E

c) Variation de la resistance d'iso ,

ment en fonction de la temperature a
courbe montre une valeur superieure I

celle tracee pour les condensateurs
Thuile minerale. A 60 =C l'isolement es: 3e
103 Mf2 ;.:F pour le diphenyl c
contre 5 . 102 M2 F pour I'huile
rale.

 Utilisation sous tension alter
tive : En aucun cas a somme de la ten
continue et de la tension alternative De.
crete appliquee a un condensateur ne d
depasser la tension nominate de sery
(Ur) a la temperature d'emploi.

A 50 Hz, la tension alternative efficace
est beaucoup plus reduite que la tensior,
continue nominate (Un) a 20 °C. Les fabn-
cants donnent les valeurs pour chacun de
leurs modeles ; en premiere approxima-
tion il ne faut pas depasser 33 0/.. Les

condensateurs sous boitiers tubulaires
classiques sont limites a 380 Veff 50 Hz.

A titre d'exemple voici les valeurs don-
nees par SIC-SAFCO pour leurs conden-
sateurs en batiers parallelepipecliques
NOR -CF 1.

En filtrage la composante alternative a
50 Hz ne doit pas depasser 20 04 de la
tension continue. Ce pourcentage dimi-
nue lorsque la frequence augmente ;

Un Vcc 160 250 630 1 000 1 600 2 500 4 000 I 6 300 10 000

Un Veff 50 Hz 75 110 300 400 500 850 1 5002 200 3 500
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100 Hz il est de 15 °A et de 10 V. 400 Hz.
On salt que ('alimentation a bord des
avions est assuree sous 400 Hz afin
d'alleger les circuits magnetiques, des
generateurs, des moteurs et des transfor-
mateurs.

4. La correction
du facteur de puissance

Les transformateurs et les moteurs
prennent au reseau qui les alimente :

une energie active A transformee en
travail utile : elle est exprimee en kilo-
watts-heure (kWh). La puissance active
Pa est exprimee en kW et le courant cor-
respondant Ia en amperes;

 une energie reactive R servant a
produire le flux dans le circuit magnetique
et ne produisant aucun travail. Elle est
exprimee en kilovolts amperes reactifs
heure (kVARh). La puissance reactive est
PR II(VAR ou Siemens) et le courant reac-
tif IR ;

 le courant actif Ia est en phase avec
la tension U ;

 le courant reactif n'est pas en phase,
it est retards et dephase de 90° en arriere
par rapport a Ia et a U.

On voit que pour une bobine c'est le
courant qui est retards, tandis que c'est
('inverse pour un condensateur dont
tension est retardee par rapport au cou-
rant. Par consequent une certaine com-
pensation est possible ; un condensateur
dolt pouvoir compenser ('action d'une
bobine en courant alternatif ;

 L'angle de dephasage 9 est deter-
mine par la composition geometrique de
la figure 6. On obtient le vecteur OL qui
represente soit :
 l'energie totale T (ou apparente) en
kVAh
 le courant total It en A
 la puissance totale Pt en kVA.

Le rapport de l'energie active a l'energie
totale ou du courant actif au courant total
ou de la puissance active a la puissance
totale, se nomme facteur de puissance
ou cos rp :

cos 9

cos co

A_ A
- T N/A2 + R2

Ia Ia

- It la2 + IR2

Pa Pa
cos w = TD -T - pa2 p R2

en monophase : Pt = UI, Pa = Ulcos co
PR = Ul sin 9

-axe U

axe I en retard sur U Fig. 6

Coefficient

Facteur de -1,80
puissance original

Facteur

purssance-
1,70

de

desire

1,00

0,50 -1,60
1,50

=1,40
0,55 -1,30

-1,20
-1,10

0,60 -1,00 0,95

0,90

0,65
0,80 _-

-0,70

0,70 0,90

0,40
0,75 -0,30.

0,20
0,80

-10,10 - 0,85

085
0

0,90
0.80

095

75

Fig. 7
,70

en triphase : Pt = Ul Vt, Pa = UIV5 cos 9
PR = UIA/T sin 9

L'industriel a interet a diminuer l'ener-
gie reactive et a amener le cos le plus
pres possible de ('unite. En effet :

 II peut ainsi disposer d'une puissance
de distribution plus importante, car la
puissance reactive echauffe inutilement
les conducteurs en circulant en sens
inverse de la puissance active.

 II realise des economies et ne risque
pas d'être penalise par I'E.D.F. qui facture
l'energie reactive si elle est trop impor-
tante.
- Mesure du facteur de puissance

Les industriels disposent generalement
de deux compteurs donnant l'energie
active et l'energie reactive a ce moment :

Acos 9 = ,V' A2 R2

Si I'industriel ne possede qu'un comp-
teur d'energie active on mesure le cos co
au moyen d'un wattmetre qui donne Ia
puissance active Pa, d'un voltmetre qui
mesure U et d'un amperemetre pour I. On
calcule ainsi Ia puissance totale : Pt = UI.

Pacos 9 =
Pt

Si on ne possede pas un wattmetre on
peut se servir du compteur. II porte sur la
plaque ('indication d'equivalence d'un
tour de disque en watt-heure. On compte
le nombre de tours pendant une minute et
on le multiplie par 60. On obtient ainsi la
puissance active.

- Calcul de Ia compensation
En possession du facteur de puissance

de ('installation, on determine le facteur
de puissance desire. L'abaque de la
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La page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et est entiere-

ment gratuit Les questions d' « inter& commun v feront /'objet d'une reponse par l'intermediaire
de la revue. II sera repondu aux mitres questions par des reponses directes et personnelles dans
les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilite de collaborer a « Electronique Pratique ». II suffit pour cola
de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien
de nous communiquer les resultats de ('amelioration que vous avez apportee a un montage déjà
public par nos soins (fournir schema de principe et realisation pratique dessines au crayon a main
levee). Les articles publics seront retribues au tarif en vigueur de la revue.
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RECTIFICATIF
SYNTHETISEUR DE BRUITS DE VAGUES

N° 30 Nouvelle serie, page 81
Au cours de la descrip-

tion, au niveau de la reali-
sation pratique, nous
avons parle d'un coffret
Teko P/2, alors qu'il
s'agissait d'un nouveau
modele de marque M.M.P.
portant la reference
221 PP.

Cette nouvelle serie de
coffrets en plastique

Serie PP standard
Ref. 110 PP
Ref. 115 PP
Ref. 116 PP
Ref. 117 PP
Ref. 220 PP
Ref. 221 PP
Ref. 222 PP

La visserie est

incassable (ABS) a fixation
par vis et ecrous est dispo-
nible chez la plupart des
revendeurs. D'astucieuses
cheminees recoivent des
vis auto-taraudeuses qui
permettent la fixation des
circuits.

Rappelons les diverses
references presentes sur le
march&
Dim. exterieures
115 X
117 X
117 X
117 X 140 X 114
220 X 140 X 64
220 X 140 X 84
220 X 140 X 114

fournie avec les coffrets.

70 X 60
140 X 64
140 X 84

DISTRIBUTION EN GROS
M.M.P., 10, rue Jean -Pigeon, 94220 Charenton. Tel.: 376.65.07.

DOUBLE TELERUPTEUR C.MOS
N° 31 Nouvelle serie, page 78

Pour que le circuit
imprime soit conforme au
schema de principe, it faut
relier la borne (3) de IC1 au
condensateur C1 dont on

voit manifestement sur
('implantation des ele-
ments la pastille ou extre-
mite restee libre.
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Recherche Electronicien pour
aide dans conception et mise au
point. Controleur. Tel. : apres
19 h au 533.99.69 qui transmet-
tra.

Particulier vend ordinateur dis-
que Nova 1220, 3 unites disques
3X1M25 assembleur, Fortran IV,
Basic clavJecran, imprimante
centronic 132 COL, Tel. (71)
61.15.87 apres 19 h.

Votre C.I. sur epoxy 18 F/dm2.
Etamage inclus. Port 8 F en rec.
Rivero, 153, rue Paradis, 13006
Marseille.

Vends modulateur micro 3 voies
etat neuf 170 F. Ecr. Sanchez
Eric C.U. Daniel Faucher. Bat 7,
CH. 1207, allee C. Soula, 31078
Toulouse Cedex.

C.I. en 24 h : epoxy 18 F/dm2. En-
voi ou depot document + che-
que + enveloppe timbree a
1,80 F par dm2 : Delau, 12, ay. de
Verdun, 92120 Montrouge.

Recherche n° 1455 avril 1974 ou
photocopie des pages concer-
nant ('article (la radioelectroni-
que simplifiee) Je paye 20 F +
port. Jobert, rue Cazaubon,
32100 Condom.

Face avant - toutes impression
sur alu adhesif - 20 coloris - unite
- series - circuits - echantillons -
catalogue : 3 timbres. Top -Pre-
sident, ay. Hugues, 06140 Vence.

A vendre micro-ordinateur Nas-
corn 1 2K Rom + 2 K Ram + Buf-
fer + bus + alim. + Rack 3000 F
ecrire Jan Btransky, 5 ay. du Gal
Leclerc, 94200 Ivry.

Brevetez vous-meme vos inven-
tions, grace a notre guide corn-
plet. Vos idees nouvelles peu-
vent vous rapporter gros mais
cela it faut les breveter « deman-
dez la notice 78 " Comment bre-
veter ses inventions contre
2 timbres a Ropa BP 41, 62101
Calais.
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ciens degages des obligations
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A partir dune photocopie je rea-
lise votre circuit imprime sur
verre epoxy 18 F/dm2. Cede 4000
diodes 1N4148 (I.T.T.) 300 F. RI-
VERO, 153, rue Paradis, 13006
Marseille.

Vds oscilloscope d'occasion
Tektronix. Serie 500, 10 a
80 MHz. Bon &at, revises, ga-
rantis. Nombreux autfes appa-
reils de mesure, liste sur de-
mande. Phebus, 52, rue Gallieni,
92240 Malakoff. Tel. 654.28.48.

Artisan region Est recherche
personnes H. ou F. 30/40 ans.
Travail en TIC pour atelier de rep.
real. etude electro. BF-MF-MC.
Exper. 5 ans mini sans travail.
Fournir ref. Domiciliation Revue.

Partant de tous documents, rea-
lisonsvosC.I. sur V.E. 18 F le dm2
1 face, 23 F 2 faces, film, &tam,
percage inclus. Impres. face -
avant de coffret (cheque a la
commande + 5 F de port global).
Imprelec Le Villard, 74550 Perri-
gnier. Tel. (50) 72.41.25.

Artisan region Est recherche
personnes H ou F 30/40 A. Travail
en TIC pour atelier de rep. real.
Etude electro. BF-MF-MC. Exper
5 ans mini, sans travail. Fournir
ref. domiciliation revue.

A partir d'une photocopie, je
realise votre circuit imprime sur
verre epoxy 18 F/dm2. Cede 4000
diodes 1N4148 (I.T.T.) 300 F. Ri-
vero, 153 rue Paradis, 13006
Marseille.

Circuits imprimes en 24 h a Pa-
ris. Epoxy le dm2 : 18 F. Envoi ou
depot, document + cheque +
1,80 F timbreldm2 : C.I. Delau, 12,
ay. de Verdun, 92120 Mont -
rouge.
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N1 LP UN CHOIX EXCEPTIONNEL D'APPAREILS DE MESURE DE MARQUES REPUTEES _BA/

vendus selon le TARIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L'un de ces apparel's repond a vos besoins...
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS DEJA 32 ANSI...

I TELEQUIPMENT
 Type D 32

*mac 2 voies, 10 MHz.
Batteries incorporees.
Prix avec 2 sondes TP2 5 850 F
Pour cet appareil, prevoir un

D 32  Type D67 A. Double trace. 25 MHz
Surface utile de Pecran : 8 x 10 cm.
Double base de temps.
Sensibilite : 10 mV a 50 V/cm.
Precision de mesure : 3 %.
Balayage, retardant, retarder et declenche.
Post -acceleration 10 kV.
Prix avec 2 sondes TP2 9 100 F

el
p4) t

p a
cl o 45

.
D 67 A

Serie D 1000

 Type DM 64
2 voies, 10 MHz. Model° a men -rove.
Sensibilite 1 mV.
Prix avec 2 sondes TP2 11 500 F
SERIE D 1000
Caracteristiques communes:
 Ecran rectangulaire 8 x 10 cm.
 Vitesse 0,2 s a 40 ns/Division en X5.
 Declenchement automatique normal TV lignes et
trames interieur et exterieur. Entrée X.
 Alimentation 110 et 220 volts. Poids : 8 kg.

 D 1010
2 x 10 MHz. Sensibilite 5 mV
a 20 VIDivision
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee 3 540 F
 D 1011
2 x 10 MHz. Sensibilite 1 mV
A 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee

 D 1015
2 x 15 MHz. Sensibilite 5 mV
a 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee

 D 1016
2 x 15 MHz. Sensibilite 1 mV
a 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee

3 890 F

4 470 F

5 110 F

voc- TRIO
(KENWOOD)

 OSCILLOSCOPE (Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE
2 traces du continu a 15 MHz.
Tube de 13 cm. Reticule lumineux.
Entrée differentielle. Synchro TV lignes et trame.
Base de temps de 0,5 s a 0,5 Rs.
Entierement transistorise.
Fonctionnement en mode X -Y. Loupe X5.
Livre avec 2 sondes combi noes
1/1 et 1/10 3500 F

8-88=18--81E I

 HM 307/3. Simple.trace - Ecran 07 cm. AM-
PLI Y : simple trace DC 10 MHz (-3 dB)
Attenuation d'entree a 12 positions ± 5 %.
De 5 mV a 20 V/Division. Vitesse de 0,2 s a 0,5 µs.
Testeur de Composants incorpore
Prix avec 1 cordon gratuit 1 590 F
 HM 312/8 -
AMPLI V : Double trace 2 x 20 MHz a 5 mV/cm.
Temps de montee 17,5 ns. Attenuateur : 12 posi-
tions. Entree : 1 M/30 pF.

AMPLI X : de 0 a 1 MHz a 0,1 V/cm. B. de T. de
0,3 s/cm a 0,3 mIcrors en 12 positions. Loupe elec-
tronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Generateur de si-
gnaux carres a 500 Hz 2 V pour etalonnage.
Equipements : 34 transistors, 2 circuits integres,
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, alim. sous 2 kV.
Secteur 110/220 V - 35 VA. Poids : 8 kg.
Dim.: 380x 275x210 mm.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 2 440 F
 HM 412/4 -
Double trace. Ecran de 8 x 10 cm 2x20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz (- 3 dB). Attenuateur d'en-
tree 12 positions ± 5 %.
AMPLI X : declenche DC 30 MHz. Balayage en 18
posit. Al i m. stabilisee. Retard de balayage. Rotation
de Traces.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 3 580 F
(Pour cet appareil, prevoir un Mai.)

 HM 51218 -
2 x50 MHz - Double trace.
2 canaux DC A 50 MHz, ligne a retard. Sensib.
5 mVcc-20 Vcc/bm. Regl. fin 1 : 3. Base de temps
0,5 s-20 ns/cm (+ x5). Declenchement 1 Hz a
70 MHz, +I-, touche TV. Fonction XY sur les 2
canaux ay. merne calibration. Somrnation des deux
canaux. Difference par inversion du canal I. Dim. de
l' &ran 8x10 cm. Accel. 12 kV, graticule lumine.ux.

Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 5 830 F
(Pour cet appareil, prevoir un Mai.)

MP Irimx
 OX 712 B 2x15 MHz
Tube avec post -acceleration de 3 kV du continu.
Sensibilite 1 mV/cm.
Possibilite de synchro au-dela de 40 MHz.
Fonction X -Y. Addition et soustraction des voies.
Reglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS 4500 FPrix

 OX 713 2x10 MHz
3822 FPrix

.t
.

HM 307/3

HM 312/8

- -
HM 412/4

Ott*IP. r

CEP TAD
NOUVEAU ! OC 975

Double trace 2 x 20 MHz
OC 975 Prix de lancement 2 950 F

PC 1211 ), MZ-80 K .

Ordinateur de poche
utilisant le langage

BASIC. Traite des cal-
culs complexes. Affi-
chage avec matrice a
points jusqu'a
24 chiffres avec affi-
chage flottant. Caps -
cite de programme
1424 pas. 26 me -
moires avec protec-
tion. Programmes et
donnees peuvent etre
gardes sur magneto.

(Interface en option)
L'apparee 1300F
Avec interface pour
magnet a K7 1390F

Ordinateur personnel
MICROPROCESSEUR Z80
Basic etendu 14K. Rom 4K.
Memoire 20K RAM, extensible jusqu'a
48K. Permet de programmer par exem-
ple : video, jeux sportifs, echecs, pro-
grammes musicaux, etc.
Comptabilite : calculs complexes, ana-
lyse de statistiques, etc.

Documentation sur demande Prix 6 900 F

 Extension 12K 780 F

Unite double de Floppy dis-
ques NC

Panier Interface comprenant
alimentation et place pour 5 in-
terfaces NC
Plaque Interface Floppy NC
Cable Floppy NC

 Extension 28K 1 500 F

Master disquettes NC
- Imprimante SHARP : 80 ca-
racteres-ligne, 40 caracteres
elargis, 226 caracteres impri-
mables, 1/2 ligne/sec NC
Interlace imprimante NC

Pour tous ces accessoires, un dela' est necessaire

NOUVEAU :
OSCILLO

SC 110

Dimensions de I ecran : 32 x 26 mm.
Bande passante : DC a 10 MHz, ± 3 dB a 1 div.
Sensibilite 10mV/div. a 50 mVicliv. en 12 positions.
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea-
ble + bloc secteur chargeur) 1 950 FPrix

elc
PROMOTION

SC 754
0 a 12 MHz 5 mV

PORTABLE
Base de temps declenchee avec relaxation
automatique en ('absence de signal etalonnee de
1 us a 5 ms .en 12' positions.
Synchronisation : positive ou negative en interne
ou externe separateur T.V.I. et T.V.L.
Tub rectangulare D 7201 GH.
180-e 75 -300 mm.i Masse 3,5 kg. Prix 1 700 F

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS

SD 742. Sondes combi flees
1/1 et 1/10 190 F
Sonde 1/1 TP1 148 F
Sonde 1/10 TP2 163 F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC.
Banana 47 F
HZ 22. Charge de passage
(500) 88F
HZ 30. Sonde attenua-
trice 10 : 1 88 F
HZ 39. Sonde demodu-
latrice 111 F
HZ 32. Cable de mesure
BNC. Banane 52 F
HZ 33. Cable de mesure
BNC-HF 52 F
HZ 34. Cable de mesure
BNC-BNC 52 F
HZ 35. Cable de mesure
avec sonde 1 : 1 106 F
HZ 36. Sonde attenuatrice
10 : 1/1 : 1 211 F
HZ 37. Sonde attenuatrice
100 : 1 258 F
HZ 38. Sonde attenuatrice
10 : 1 (200 MHz) 294 F
HZ 43. Sacoche de trans-
port (312, 412, 512)....211 F
HZ 44. Sacoche de trans-
port (307) 129 F
HZ 47. Visiere 47 F
HZ 55. Testeur de semi-
conducteurs 211 F
HZ 62. Calibrateur 2 110 F
HZ 64. Commutateur (4
canaux) 2 110 F

POSSIBIL pis selon desir et reglementation en vi.ueur.

A PARIS : 3, Rue de Reuilly, 75012
Tel. : 346.63.76 (lignes woupees)

Ouvert tous les 'ours (sauf dimanche) de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tel. : (61)62.02.21

Ouvert tous les tours de 9 h 30 a 19 heures -sans interruption

sauf dimanche et lundi matin

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER


