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LES plantes d'appartement egayent notre logement tout au long de
l'annee et nous sommes souvent ingrats a leur egard. En effet, on
oublie facilement de leur donner a boire et on n'y pense que

lorsqu'elles commencent a donner des signes de fatigue. L'electronique
permet de reparer cette injustice a l'aide d'une diode electroluminescente
clignotant lorsque la secheresse apparait.

AVERTISSEUR DE SECHERESSE

I - Sch6ma de principe (fig.1)

Une porte NAND en technologie MOS
est utilisee en comparateur. Un pont divi-
seur constitue de R,, P, et ('impedance de
la terre du pot de fleurs est connecte 6
('entree de ce comparateur. Lorsque
('impedance de la terre augmente Isigne
de debut de secheresse) le comparateur
bascule et sa sortie 4 passe 6 « 1 s. Les
deux autres portes sont montees en oscil-
lateur astable pilote par ('entree 13. Lors-
que cette entrée 13 est a un niveau « 1 »

l'oscillateur e pedale » et sature au rythme
de ('oscillation le transistor T qui fonc-

tionne en tout ou rien. La diode LED cli-
gnote jusqu'a ce qu'une personne de
bonne volonte se decide a donner a boire

cette brave plante !

II - Realisation pratique

(2filg).L2e) circuit imprime

Celui-ci est realise en verre epoxy
16/ 10. L'emploi de ce materiau est for-
tement conseille avec les circuits integres
C.MOS.

Le circuit imprime (66 x 51) est prevu
pour recevoir une pile de 9 V.
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Nous ne reviendrons pas sur la fabrica-
tion des circuits imprimes, de nombreux
articles avant ere publies a ce sujet.

Tous les percages se font avec un foret
de 1 mm.

22) Implantation des composants
lfig. 31

L'implantation des composants ne pose
aucun orobleme particulier. L'emploi d'un
support de circuit integre nest pas imp&
ratif ma is conseille pour nos jeunes bnco-
leurs. La pile est maintenue au circuit
imprime a l'aide de fil de cablage.

231 Mise en boitier
Un boitier en aluminium 2B de chez

Teko facilitera la Oche.
Trois percages sent a prevoir : poten-

tiornetre, led et sortie pour sondes.

4001 et 4011

- Utilisation
et mise au point

La mise au point est tres simple. Awes
avoir verifie le cebiage, mettre une resis-
tance de 22 kS2 au bout de la sonde, met-
tre sous tension et tourner le potentiorne-
trejusqu'd ce que la diode led clignote. Le
montage est prate fonctionner.

La sonde pout etre constituee de deux
fils de cuivre etame de 15/ 10 de 5 cm de
longueur qui seront enfonces parallele-
ment dans le pot de fleurs a surveiller.

Pour regler le seuil de declenchement it

est conseille de placer la sonde lorsque la
terre est un peu seche mais raisonnable-
ment de fawn a regler le potentiornetre
au seuil du clignotement.

Gerard GROS

Photo B. - Les dimensions du circuit imprime epousent la forme
d'un coffret Teko 21 8 aluminium.

CI

0O  
Indicateur de secheresse

sonde

Fig. 1. a 3. - Lin schema de principe construit autour du circuit integre
CD 4011. Trace du circuit imprime retenu. implantation des elements

et place disponible pour la pile.
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Photo C. - Gros plan sur ce CD 401 1, cceur du
montage,

Photo D. -11 faudra diminuer la sensibilite du dispos
par la raise en place d'une resistance.

R1 = R5 = 10 kS2 marron, noir, orange
R2 = 1 MS2 marron, noir, vert
R3 = 220 kS2 rouge, rouge, jaune
R4 = 100 KS2 marron, noir, jaune

Rg = 510 S2 vert, marron, marron
C1 = 1 f/F/12 V
T = 2N2222
IC1 = CD4011
P = 47 k.f2 variation lineaire X

1 led rouge
1 passe fil
1 pile 9 V
1 boitier Teko alu 2B.

LA MAISON DU POTENTIOMETRE
46, rue Crozatier - 75012 PARIS -Tel.: 343-27-22

Covert tour les lours sauf dimanche et lundi de 9 h 30 a 12 heures et de 14 heures a 19 heures.
Minimum d'expedition 30 F + port etemballage -8 F jusqu'a 2 kg, 15 F de 2 a 5 kg: au-dela tarif S.N.C.F. - Contre-rembours trais en sus.

POTENTIOMETRES
Type P20 sans inter, axe plastique 6 mm, de 47 it a 4,7 Men lin, de 2.2 k a 4.7 Men log
Type P20A1 avec inter. axe 6 mm en log de 4,7 k, a 1 M
Type double sans inter en lin et log de 2 1 k a 2 1 M, axe 6 mm Prix
Type double avec inter en log de 2 2,2 k a 2 1 M. Pox
Serie 45 Import axe 6 mm sans inter lin 1ka1mlog5ka1m
Serie AY45 idem double inter en log 5 k a 1 M Prix . ..

3.00
4,50
8.50
9,50
3.00
9,50

POTENTIOMETRE PISTE MOULEE -1k o -2.2k11-4,7 k11- 10 kit -22 Irt/- 47 101-100101-220 k1
470 k 0 - 1 M 0 en lineaire 14,00, en log 19,00.
POTENTIOMETRES MINIBOB -47 11- 100 11-220 11-470 it -1 kit -2,2 kit -4.7 kit- 10k!! 15,00
POTENTIOMETRE PRECISION 10 TOURS - 100 !l, 5UU 0, 1k, 5k, 10k. 25k, 100k, lin 45,00
POTENTIOMETRE SOME de 25 It 6 20 VOA 2 watts 12,00
POTENTIOMETRES BOBINES 5 !t. 25 it. 50 it en 5 watts Prix .... 38,00
POTENTIOMETRES BOBINES 10 It 25 ! t. 50 11, 100 9. 200 !ten 10 watts Prix . 62,00
POTENIOMETRES BOBINES 10 9. 25 11, 50 U. 100 9, 500 !! en 25 watts Prix 62,00
POTENTIOMETRES SFERNICE PE25 - 4.7 kit 10 K 22 K. 47 K. 220 K lineaire 25,00

POTENTIOMETRES AJUSTABLES
10 tours 500 .0 a 500 KZ Prix 12,00 F

POTENTIOMETRES A GLISSIERE
Type S lin. 2200, 4700, Lin. ou log.
k,12 2,2 ki) 4 7 k Q 10 kg./ 22 k Q 47 kr,2

100 kS2220 k(1470 k S11 -M 52 5,00

(4viimmuka

POTENTIOMETRES A GLISSIERE
Type P lin. lin ou log 1 k , 2,2 k , 4,7 k

10 Ica 22 k.0. 47 W. 100 kI2, 220 1d2
470 k02. 1 MO.
Prix ................... ..... 7.50
Boutons pour modeles S et P avec index 1,00

Bouton luxe 2,00

POTENTIOMETRES AJUSTABLES
di. 4 / 12 ,1 2.2 M Prix 1.50

POTENTIOMETRES A GLISSIERE
Type 158 fixation C I., lin 1 k lin ou log 2,5 k
5 k, 10 k, 50 k; 100 k, 250 k, 1 M 7,60
Type 2-158 idem mais en double piste, lin ou log. 2 x 10 MI., 2 x 25 102.
2 x 50 kit, 2 x 100 kit, x 250 Val, 2 x 500 kg/. 2 x 1 MO
Prix 9.90

POTENTIOMETRES AJUSTABLES
Au pas de 2.54 de 100 0 a 1 Mit VAO5V et VAO5H 4,00

POTENTIOMETRES A CURSEUR
71 mm de course

Awe_

IRectiligne type professionnel en mono aerie 10360, in ou kin 10 k!!
25 kit, 50 kit, 100 51.1. 250 Val, 500 0.2, 1 Mil
Prix avec bouton 37,00

'Serie 10431 tandem stereo double piste. ,1 curseur, in. ou log. 2
2 x 25 k11, 2 x 50 k12, 2 x 100 512, 2 x 250 k12, 2 x 500 512, 2

111 k"
I In

Prix avec bouton . .... 52,00

Serie 10428 stereo double piste, 2 cursears.
lin. ou log. 2 x 10 Id2, 2 x 25 512, 2

50 kit, 2 x 100 Id!, 2 x 250 kit. 2

500 kit, 2 x 1 Ma
Prix avec boutons 55,00

AINSI QUE LE PLUS GRAND CHOIX DE
TOUTES SORTES.

NOUS CONSULTER PRIX PAR

-

POTENTIOMETRES DE

OUANTITES
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LES plantes d'appartement ont beau avoir la « peau dure » elles resis-
tent difficilement a de longues periodes sans arrosage. Le dispositif
que nous allons decrire permet, a I'aide d'une petite pompe electrique,

de faire un arrosage automatique lorsque la plante en a besoin.

ARROSAGE AUTOMATIQUE

Schema de principe
(fig. 1)

Une porte NOR montee en compara-
teur passe 6 « 0 » lorsque la tension
du diviseur de tension constitue de
R1, P et de ('impedance de la terre,
depasse 4,2 V. A ce moment le transistor
T se sature pendant quatre secondes (fixe
par R3 et C1) et le monostable constitue
par deux portes et R5 C2 se declenche
pour 90 secondes bloquant ainsi
('entree 13 de la porte A. Lorsque le tran-
sistor se sature le relais colle et corn-
mande la pompe electrique qui envoie de
('eau. Pendant 'le temps de repos de

90 secondes feau s'infiltre. Si ('impe-
dance de la terre n'a pas assez diminue
le cycle recommence mais si la sortie 3 de
la porte A passe a « 1 » le cycle s'arrete
jusqu'a ce que la bascule d'entree passe
a o 0 ».

Realisation pratique

Le circuit imprime
(fig. 2)

Le circuit imprime est realise en verre
epoxy 16/ 10. Les percages se font avec
un foret de 1 mm sauf pour le support de
relais (1,5 mml.
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111

sondes

20

alimentation CIA . CI B = 14 Vcc
7 07);

6 5

9V !--47

+12V

7 I

Relai s

Fig. 1. -A votre retour de vacances, vous avez trouve vos plantes dans un kat pitoyable, aussi des main -
tenant entreprenez pour l'annee prochaine la realisation d'un dispositif d'arrosage automatique.

L'implantation des composants
(fig. 3 et 4)

L'emploi de supports de circuits inte-
gres nest pas imperatif mais conseille.
Attention de ne pas oublier le strap. Bien
verifier le sens des circuits integres, dio-
des et condensateurs.

Mise en boitier

Un boitier plastique P3 permet de pla-
cer le montage et trois piles plates de
4,5 volts.

Les dimensions du circuit imprime per-
mettent de l'inserer dans les rainures du
boitier.

Mise au point

La mise au point est nulle. II suffit de
verifier le bon fonctionnement du mon-
tage. Pour cela it est conseille de mettre
provisoirement une resistance de 100 kS2

Lpen parallele sur R5 pour ramener la tern-
orisation de 90 s a 10 secondes seule-

ment.
Page 76 IT 8 - nouvelle sarie
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t3Fro

Oo 016;4N,
0

Arrosage des plantes

--I R2 I -

D2-II I-

T? E
571,1

Relais

+9V

sondes

electro vanne

+12V

Fig. 2. et 3. - Le trace du circuit imprime est precise a l'echelle 1. II
pourra subir quelques modifications suivant le type de relais

Implantation des elements.



Module electronique
I coke cornposants

Pornpe electrique

dowlies
de sorlre

3 piles 4,5V

911

sensibilit6 inter MIA

Fig. 4. et 5. - Plan de cablage general du module ainsi realise et ali-
mentation par trois piles de 4,5 V. Principe general d'utilisation du

dispositif.

Apr& avoir bien verifie Ic cablage mat-
tre sous tension le montage et placer une
resistance de 22 kg au bout de la sonde.
burner le patentiometre de maniere a
faire battre le relais {cycle quatre secon-
des - 10 seconded.

Le montage est prate fonctionner.

Utilisation (fig. 5)

La sonde est COnstituee de deux fits de
cuivre &tames de 15/ 10 de 5 cm de Ion-

gueur.Lessondes soot p/antees dans la terre
A quetques centimetres Tune de I'autre. Le
tuyau en plastique qui amene I'eau en
provenance de la pompe electrique est
place A 6 ou 8 cm des sondes. Une bou-
teille d'eau en plastique sert de reservoir,

Le reglage de sensibilite doit se faire sur
la plante lorsque ceile-ci commence A
avoir soif. tl suffit, pompe debranchee, de
regler le potentiornetre au seuil de declen -
chement du cycle, ensuite brancher la

pompe electrique.

Gerard GROS

L iste des composants

R t = R4 rz 10 kS2 = imarron, noir, orange)
F12 = R5 = 1 Mfg = Cmarron, noir, vertl
R3 = 47 k12 = (krone, violet, orange)
P= 47 kg
C1 = C2 = 100#F/12 V
CIA = CIe = CD4001
T = 2N1711
Rt = D2 = 03 = 1N4001
Relais 9 V 2RT
1 support de relais
3 piles 4,5 V
2 douilles de sorties
1 passe fil
1 inter MIA
1 pompe electrique utilises pour las lave-
glaces d'automobile
2 m de tuyau plastique.
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Photo B. - Les electrochimiques
sorties radiates pourront
avantageusement etre remplaces
par des modeles axiaux.

Photo C. - Nous avons pousse le
luxe jusqu'a monter le relais sur un
support.

Photo D. -L 'element a moteur »
disponible partout :une pompe
electrique pour lave -glace
Simca-Chrysler.

TOUSLES

RELAIS
RADIO-RELAIS

18, RUE CROZATIER

75012 PARIS
Tel. 344.44.50

R E R GAR( DE LYON

MAGASIN OUVERT TOUT L'ETE

NE LAISSEZ PAS AUX AUTRES
ce marche potential qua represents

la vente des

KITS
NE VENOEZ PAS N'tIVIPORTE OLIOI

CHOISIR LE No 1
en toute securite

4111131ip
Impo.te et chntrobue en France e,,

electronique-promotion
IMPORT. I %PORT((at A go , II DEN. FADES 1341/0 LE [ANNE r -ROCHE VOL If

V 5431 dIS 04 30.14...M0500E ../0049 F
.-_-___. '

A nlen nE C Parks -22, !Veda Ea Vega - 25012 Pens
Tel. 343.03.38 el 307.o7.27. - Telex 271.801
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BIEN que sa realisation soil
facile une boite a decade de
resistances pout rendre de

Brands services en permettant de
gagner du temps.

En effet, dans certaines realisa-
tions it est difficile de determiner
theoriquement Ia valeur dune resis-
tance. Dans ce cas on essaye des
velours t( a thlons )1 mais Ia parte do
temps est grande.

C'est pourquoi nous aions realise
cette bolts a decade.

HA RA HA

Boite de substitution
HA RA RA HA RA

x102

x103

x10'

x105

Fig. 1. - La resistance qu'il vous faudra au moment ou it faudra grace a la boite de substitution dont le schema
de principe general est precise ci-dessus.
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Fig. 2. - Plan de cablage general. II ne sera pas necessaire de disposer de supports. On exploitera threctement
les cusses de sortie des quatre commutateurs, ne penant guere plus de place qu'un potentiometre.

Photo A. - La disposition des
resistances constituera un excellent
exercise de ca" Nage. En debit de la
simplicite du montage, on veillera,
quand manic, a la bonne mise en
place des resistances.

Page 80  W8 - nauvalie aerie



N.

Fig. 3. - Plan de pergage de la face avant du coffret Teko forme pupitre reference 362.

Schema de principe
(fig. 1)

Le schema de principe est yes clair. On
utilise 4 commutateurs rotatifs 10 posi-
tions chacun equipe de 9 resistances.

Les commutateurs sont places les uns
a la suite des autres de telle maniere que
les resistances soient en serie.

On peut bien sOr envisages des valeurs
differentes de resistances.

Les resistances sont de 1/ 2 W A 5 4/..

Realisation pratique

Le schema de cablage de la fig. 2 se
passe de commentaires.

II faut signaler que les commutateurs
rotatifs utilises sont des douze positions
equipes dune butee mobile qu'il suffit de
placer dans ('avant dernier trou pour avoir
10 positions.

Un boitier Teko plastique en forme de
pupitre est tres adapte a la realisation de
cet appareil.

La face avant en aluminium est, apres
percage (fig. 3), equipee de ses commu-
tateurs et des deux douilles de sortie.

Les reperes peuvent etre faits en report
direct. Dans ce cas it est conseille d'utili-
ser un vernis protecteur preconise par le
fabricant de chiffres transfert (Letraset,
IMecanorma...).

Gerard GROS

Nomenclature
RA . 9 resistances 100 L 1/ 2 W 5 '4 Itnar-
ron, noir. marron).
RD : 9 resistances 1 kS2 1/2 W (marron.
noir, rouge).
Rc : 9 resistances 101(2 1 / 2 W 5 Imarron,
noir, orange).

RD : 9 resistances 100 Id2 1 /2 W 5 (mar-
ron, noir, jaune).
4 commutateurs rotatifs 12 positions 1 cir-
cuit
2 douilles
4 boutons chromes.

20 cm de fii de cablage

FAITES-NOUS PART
DE VOS EXPERIMENTATIONS PERSONNELLES

VOUS AUREZ PEUT-ETRE LA CHANCE
DE LES VOIR PUBLIEES.
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REAL.SEZ VOUS - WEIK/n

pAR temps de faible pluie ou de brouillard, lorsque Ia visibilite au tra-
vers du pare-brise se trouve diminuee par la presence de gouttelettes
d'eau, apres avoir enclenche les essuie-g laces, les balais se mettent

assez rapidement a « brouter » apres un ou deux eller et retour. En effet,
le brouillard ou le peu de pluie ne constitue pas une quantite d'eau suf fi-
sante pour lubrifier le frottement des balais sur le pare-brise et par la-
meme, empeche un fonctionnement normal et continu des essuie-glaces.
Le dispositif propose Olimine cette astreignante manoeuvre manuelle qui
consiste a enclencher puis a couper les essuie-glaces de facon repetitive.
En outre, it permet au conducteur de regler a sa convenance le temps
devant s'ecouler entre deux mises en action des essuie-glaces. Enfin cette
commando periodique comporte egalement Ia possibilite permettant au
conducteur de « demander » un ou deux alien et retour des balais.

Commande dgessuie glaces
Principe
de fonctionnement

Toutes les voitures actuelles sont
munies d'essuie-glaces a retour automa-
tique vers la position de repos. Ce retour
est assure par un auto-rnaintien de rait-
mentation du moteur, auto-mairrien qui
s'ouvre seulement lorsque les balais se
trouvent dans is position de repos. A ce
moment si l'interrupteur de commande
est coupe, le moteur s'arrete. Par centre
si cet interruptaur est forme, et malgre is

coupure de rauto-maintien, le moteur
continue a etre aliments par l'interrup-
teur : c'est le fonctionnement continu de
l'essuie-glace. Ce principe de fonctionne-
ment pout etre represents par le schema
de la figure 1.

Le dispositif propose consiste a bran-
cher en parallele sur rinterrupteur de mise
en service, un autre contact dont la fer-
meture et I'ouverture sent contreilees par
le dispositif quo nous allons decrire. Ce
branchement, ties simple, est d'ailleurs la
seule intervention A effectuer au niveau
du vehicule (fig. 2).
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Position repos t

.Battene
Contact de fin de
course( ouvert Si
le bras est en
position de repos)

Interrupteur de
mice en service

Liaison MikaRICItle
mOteur-ebatais

Moteur

_Ratter*

Cottret de comrnande
periodique

01"
Alimentation

Fig 1 et 2 - Toutes les voitures actuelles sont munies d'esssuie-glaces a retour automatique vers la position
de repos. Ce retour est assure par un auto-maintien de ('alimentation du moteur.

Le principe
electronique
de fonctionnement

b) le circuit de commande
Le cceur du montage est une bascule bi-

stable constituee par les transistors NPN
T, et T2 dont les emetteurs se trouvent
relies entre eux et a la polarite negative
par la resistance R3. Les collecteurs sent
relies A la ligne positive par les resistances
R, et R2. Les bases sont dune par: reliees
A la ligne negative par les resistances de
polarisation 114 et R5 et sont reliees
d'autre part au transistor oppose par les
resistances R6 et R7. Sur ces deux resis-
tances sont montees deux capacites C, et
C2.

Supposons T, conduisant et T2 bloque.
La tension collecteur de T1 est tres faible
a cause de la chute de tension dans R1. En
consequence, la base de T2 se trouve a un
potentiel trop negatif pour conduire, ce
qui ne fait qu'accentuer le blocage de T2.

Par ailleurs, Tz etant bloque, son collec-
teur se trouve a un potentiel tres positif,
qui se repercute sur la base de T, , et par
la-meme assure la saturation de Ti. De
plus C2 est charge de la tension aux bor-
nes de Re. Par contra la tension aux bor-
nes de R7 etant faible, C, se trouve pra-
tiquement decharge.

Supposons qu'une impulsion positive
se produise sur les emetteurs. A ce
moment T1 ne conduit plus, Des qua
l'impulsion cesse et du fait que C1 se
trouve decharge, un courant preferentiel

circule vers la base de T2 qui conduit aus-
sit6t. Par contre, le courant qui aurait ten -
dance a circular vers la base de T, est
beaucoup plus faible puisque limite par R6
et par C2 chargé. Pour les memes raisons
que celles evoquees ci-dessus, T2 conduit
et T, se trouve bloque. Le systerne a donc
it bascule » vers une noivelle position de
stabilite. En somme, a chaque impulsion
positive sur les emetteurs de T, et T2, la
Lascule change de position. C'est ce
changement d'etat qui va etre exploite
pour commander ou ne pas commander la
base d'un transistor PNP, T3, polarise par
Ro et R9 et dont le circuit collecteur corn-
porte la bobine B dun relais.

En consequence, le relais se trouve
excite awes chaque impulsion positive de
rang pair sur les emetteurs de T, et de T2.

L

.1211
T5

,,
C4 mim

LE
vert

F114

R1 R2 R8

R16

-Wit.4-4

CSr.

fi
R11 R12

0
R13 Rlo

el C2

.11/1- -

T 3

R7 Rfi

v
P

;_ii

R9ag.
(4111 LED '

11

.:.

12V

, ,auraetr, J
..
C

R151 C3 1.1. R3 R4

03=
R.i

B

Fig. 3. - Le schema de principe general du montage en question fait appel a quelques transistors classiques.
Le cceur du montage emploie une bascule bistable constituee par les transistors NPN T, et T2.



La diode 03 empeche un courant aliant de
is base de 73 a la ligne negative par un
chemin autre quo le transistor 72. Pour
des raisons d'equilibre de la bascule la
memo diode ID, se trouve inOree dans le
circuit collecteur de T. La diode D3
protege le transistor T3 des effets de self
de is bobine au moment du blocage de T3.

Les impulsions positives sur les emet-
tours de T, et de T2 seront fournies par
un transistor uni-jonction T4 dont la base
52 se trouve reliee a la ligne positive par
la resistance Rm.

Sur la base Ell, reliee aux emetteurs de
T, et T2 apparaissent donc les impulsions
positives a cheque fois quo la tension de
pic est atteinte au niveau de l'emetteur de
14. Cette tension de pic est fournie par la
charge progressive de la capacite C3 a
travers un jeu de resistances.

Lorsque le relais se trouve desexeite un
des contacts se trouve sur t, (repos) et C3
se charge a travers R13 et le potentiorne-
tre P. Suivant la position de reglage de ce
potentiornetre, le temps de non -excitation
du relais va etre plus ou mains long (1313
fixe la valeur minimale de ce temps : de
rordre de 5 s). C'est cane duree qui cor-
respondra a l'attente entre deux mises en
action des essuie-glaces.

Aussitbt que C3 se trouve charge A la
valeur de la tension de pic caracterisant
14, la bascule change de position et le
relais se trouve excite. Le contact du
relais s'etablit sur t, (travail) et C3 se
recharge par la resistance ajustable R11
vu Ri2 dont les valeurs de reglage deter-
minent la duree d'excitation du relais,
Cost cette duree qui correspond au
temps de travail des essuie-glaces. Un
inverseur Iv permet de selectionner le

nombre voulu d'alier et retour des balais
des essuie-glaces. Cotta phase e travail e
est signal& par l'allumage dune LED jaune
dont le circuit comporte une resistance

ichutrice R15. La diode 04 evite I aliments
lion de cette LED lors de la phase
t repos 5. a travers P et R$3.

La LED verte dont le circuit comporte
la resistance R14 signale la raise en service
du dispcsitif.

Ilest reduit a sa plus simple expression
puisque branch& sur les bornes C2 - t2 du
elais. A noter que la consommation d'un
rnoteur d'essuite-glaces est de l'ordre de
5A sous 12 V. Le relais MT1 de 12 V,
E Q. 3 RT (bien qu'un a 2 RT sl suffirait)
oossede un pouvoir de coupure de 5 A.

De merne, la section du fit ecoulant la
puissance motrice doit etre de section
suffisanteifil sou* de 16/ 10) afin evi-
ter tout echauffement et chute de ten-
sion.

d) L'alimentation

Elle est fournie par la batterie 12 V a
travers un regulateur de tension Tres sim-
ple constitue par un transistor NPN T5,
une diode Zener de 10 V avec capacite
amont C4 et capacite aval C5. 1.1118 resis-
tance R16 se trouve branchee entre ernet-
tour et base. Ce regulateur est absolu-
ment indispensable. En effet, suivant quo
le moteur tourne au ralenti ou a plein
regime, la tension vane de 12 a 16 V. Par
ailleurs la plupart des voitures &tent
munies d'alternateurs, le filtrage de la
tension s'impose. La presence de ce regu-
lateur conditionne la Constance du
regiage des differents temps.

Un interrupteur i assure la rnise en ser-
vice de /a commando. Le relais absorbent
un courant de l'ordre de 170 e 180 mA,
il est necessaire d'equiper les transistors
T5 et 73 de refroidisseurs A ailettes.

La realisation
pratique

Le circuit imprime est realise sur pla-
quette de bakelite cuivree de 135 x 67. Le
dessin pout s'executer soil par utilisation
du feutre, u encore de bandelettes adhe-
sives et de pastilles (fig. 4).

Le relais pout etre fixe, couche, par vis
directement sur la plaquette. Cette dispo-
sition semble preferable a l'implantation
directe sur le circuit imprime compte-
tenu des dimensions du relais, d'oU la
possibilite de lager ('ensemble dans un
boitier TEKO metallique Mod. 4/ B de
dimensions exterieures 140 x 72 x 44.
Les bornes du relais numerotees 11, 12,
3, 8 et 6 sent reliees au circuit imprime
par du fil souple. La diode 3 est branchee
directement sur les biomes 11 et 12 du
relais MTI. Le brochage des differents
contacts est indique sur le boitier trans-
parent de ce relais.

Sur tune des faces taterales du boitier
sont implantes deux socles bananes relies
au contacts C2, 13 du relais au moven de
fil souple de 16/ 10 (circuit de puissance).

Photo A. - Les transistors T3 et T5 ant ete calif&
de petits dissipateurs a ailettes. On apercoit les contacts du relais.
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fixation -laic

t1

c1

2 socles bananes
circuit de puissance

Iv

socte
banane
42V

C

0.

R12

0

socte
banane

-12V

Fig. 4. et 5. - Comme le montage risque d'etre soumis a rude epreuve, it est preferable d'avoir recours au
trace d'un circuit imprime que nous publions grandeur nature. Cote implantation aucun problime particulier

puisqu'une large place a et& reservee au relais.
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Sur la meme face, 2 autres socles bana-
nes correspondent au + et au - batterie.

Sur le couvercle du boitier sont fixes
l'interrupteur I, l'inverseur Iv et le paten-
tiometre P. La diode D4 act montoe diroc-
tement entre le commun Iv et le potentio-
metre P. Deux trous permettent le pas-
sage des deux LED de diametre 3. Les
electrodes de ces dernieres &ant genera-
lernent trop courtes it est necessaire de

souder, en partant du circuit imprime qua -
tre K pattes D en fil de cuivre de diame-
tre 1 (done suffisamment rigide) de facon

pouvoir souder les LED a la hauteur
convenable. On pourra enfiler un isolaru
sur les electrodes des LED. Ne pas oublier
I' interposition d'un isolant (bakelite ou
carton isolant d'epaisseur 1 mm) entre le
fond du boitier metallique Teko et le ceite
cuivre de la plaquette.

Mise au point

Les ajustables et R12 peuvent etre
places dans une position intermediaire.
On branche l'appareil sur le + batterie et
le - batterie (sans brancher le circuit de
puissance).

Attention aux erreurs de polarite: elles
sont fatales pour T5 ! L'action du poten-
tiometre P intervenant sur les temps de

129
a

I

CD

444

42 _44

4 sodas
bananes

O
0

45_1,5_7

654 19

140 ----44

64 20 32

A
a
(NI I Iv

010

\.912,5 P
--A

\03,2( passage LED)

[4_ 45 8

Boitier developpe

Couvercle developpe
( vue de dessus )

Fig. 6. - Le montage a ate introduit a l'interieur d'un coffret Teko 4/ B de la serie aluminium. Les divers plans
de perpages sont donnes afin de faciliter le travail.
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Photo B. - La diode D4 sera directement montee
entre l'inverseur et le potentiometre et non sur le circuit imprime.

repos du relais, le couvercle du boitier
peut ainsi etre gradue de 5 en 5 s. Cette
duree part d'un minimum de 5 s pour
aboutir a un maximum de 65 s.

Le couverCle etant otia, on passe au
reglage des temps de travail, qui peut
s'effectuer de la maniere suivante : (les
bornes de puissance etant branchees).
- positionner lv sur position is 1 alter et
retour Ya

- regler R,1 de facon a obtenir une duree
suffisante pour permettre le demarrage

des essuie-glaces pour un eller et retour.
Ce reglage s'effectue moteur au ralenti
- Accelerer le moteur : la tension batterie
augmentant, le moteur des essuie-glaces
tourne legerement plus vita ;

- retoucher eventuellement R11 afin que
la duree d'excitation du relais ne depasse
pas un alter et retour ;
- positionner lv sur position e 2 eller et
retour e et regler R12 de facon analogue
dans le but drobtenir deux alter et retour
des essuie-glaces.

12 - 16 Volt

Photo C. - Quelques inscriptions
permettront de reperer

les douilles de sortie.

Nota

Cette commande periodique, par sim-
ple modification de R11, R12, P et C3 per -
met une multitude d'autres applications
notamment :
- animations de vitrines,
- clignotant, ou dispositif d'alerte avec
duree d'allumage et d'extinction reglable

volonte,
- commandes et animations de modeles
reduits ou trains miniatures etc.

R. KNOERR

111, F12 : 1 k12 (marron, noir, rouge).
R3 : 120 SZ (marron, rouge, marron).
R4, R5, R6, R7 : 10 kS2 (marron, noir, orange).
Rs, Rip : 47052 (jaune, violet, marron).
R5 : 2,2 kil. (rouge, rouge, rouge).
1313 : 39 kSl (orange, bland, orange).
R14, R15 : 510 .f2 (Vert, marron, marron).
R16 : 100 12 1/2 W (marron, noir, marron).
R11 et R12 : ajustables de 25 kS2
D1, 02. 03, 04 ' diodes 1N914, 1N4148.

Liste des composants
: diode zener 10 V

LED vert de 0 3 a 5 mm.
LED jaune de 0 3 a 5 mm.
C1, C2 : 4,7µF/25 V
C3: 68µF/25 V.
C4: 470 f.tF / 35 V.
C5 : 47 uF/25 V (sorties radiates).
T1, T2 : transistors BC10713, 8C4088.
T3 : transistor 2N2905A (+ refroidisseur
ailettes).

T4 : transistor uni-jonction 2N2646.
T5 : transistor 2N1711, 2N169:3 1+ refroi-
disseur a ailettes).
Relais MTI 3RT (ou 2RT) 12 V - BO Sl. ou
relais Siemens.
4 sodas bananes, 2 inverseurs a bascule.
P : potentiometre lineaire 470 k12
1 coffret TEKO metallique Mod 4/B.
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DEPUIS quelques annees, des appareils appelas parcrnetres ont ete
installes dans toutes les grander agglomerations et memo les viltes
moyennes. Apres avoir mis quelques pieces de 1 F dans la boite,

nous voila partis faire quelques achats, traitor une affaire ou fierier : quelle
surprise, a notre retour, de voir un joli petit papier nous invitant a payer
50 ou 120 F d'amende pour depassement du temps de stationnement,

AVERTISSEUR pour PARCMETRE
Le petit montage que nous vous propo-

sons ne dispensera nullement de payer
pour stationner mais evitera de depasser
le temps ne serait-ce que de quelques
minutes.

D'autres utilisations sont bien evidem-
ment possibles, nous vous laissons le soin
de les decouvrir.

I:apparell est regle pour se declencher
de 1/4 d'heure a 2 h 1/4 et cela de 1/ 4
d'heure en 1/4 d'heure. Un bip-bip son -
n ore nous avertira que le temps est
ecoule.

Schema de principe

Nous avons represents sur Ia figure 1
le principe general de l'appareil ; comme
vous pouvez le constater, celui-ci est tres
simple.

Un oscillateur delivre des impulsions
toutes les 90 secondes ; nous appliquons
ces impulsions prealablement divisees par
10 isoit 900" ou 1/ 4 dheure) a un comp-
teur decimal possedant 10 sorties. Sur
chacune de ces sorties nous recueillons
une impulsion( multiple d'1' 4 d'heure) qui
va declencher durant 1/ 4 d'heure un
generateur de bip-bip sonore. Voyons le
schema dun peu plus Ares; celui-ci nous
est donne a Ia figure 2.

Un transistor unijonction T1, du type
2N2646, bien connu des lecteurs, est
monte en oscillateur TBF (nes basse fre-
quence). Une resistance variable RV per-
met d'ajuster exactement la periode
doscillation a 90 secondes. Les impul-
sions issues de T1 sont appliquees
l'entrée horloge d'un compteur decimal
CD4017 : seules 4 broches du circuit ICI
sont utilisees l'entree horloge H, la vali-
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Oscitlateur
so

: 10 Compteur decimal

COM

oeflecateur

Position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

essai
Temps 1/4 112 3/4 1h 1111/4 11,112 1h3;4 2171 2h1/4 bip_tmp

RV

CI

wwr-

9v csi

Int

RAZ CO CE

102

5 7

A ( vets broche 10 de 103)

R7

ec

RE

II

T3

NP

Fig. 1. a 3. - Le montage que nous allons decrire permet de declencher
de 1 14 a 2 h 1/ 4 et cela de 114 d'heure en 1 4 d'heure, un bip-bip

sonore destine a prevenir du temps ecoule.

dation de l'horloge CE retie a 0 V, la sortie
repot! CO ou apparait une impulsion tou-
tes les 900- ou 1/ 4 d'heure et enf in
l'entrée RAZ ou remise a zero du comp-
teur cette entrée recoit une impulsion
positive lors de chaque mise sous tension
du montage grace au couple Rz C2, ainsi
sommes-nous certains que ICI et IC2
compteront a partir de 0. Ce qui n'aurait
pas eta le cas si une remise a zero n'avait
eu lieu.

Limpulsion provenant de la sortie CO
de IC, est appliquee a l'entree H de IC2,
du merne type que IC, ; contrairement au
premier, ce circuit a ses sorties numero-
tees de 0 a 9, utilisees. A cheque impul-
sion d'horloge un 1 1ogique apparait sur
Tune des sorties 0 a 9 ce signal se
deplace d'un cran tous les quarts d'heure.
Nous avons donc la un compteur de
temps que nous pourrons preregler grace
au commutateur 10 positions.

Apres avoir chats' le temps et posi-
tionne le commutateur en consequence
(voir fig. 3), par exemple sur la position 2,
une impulsion va apparaitre sur la sortie 2
au bout de 3/4 d'heure, cette impulsion
ou plutett ce creneau va durer un quart
d'heure et est appliqué a la base du tran-
sistor T2 : ce transistor est monte en com-
mutateur et permet d'alimenter IC3. Nous
evons retenu co principe afin de minimiser
la consommation en courant dc, montage
qui ainsi est negligeable assurant a l'appa-
reil une duree d'utilisation impcirtante.

Le circuit integre IC3 est un quadruple
NAND, genre CD 4011 ; les quatre portes
sent utilisees.

Les deux premieres ferment un oscine-
teur conventionnel, la frequence d'oscilla-
tion etant donnee par R5 -C3. Ce premier
oscillateur utilise les portes N, et N2.
Comme vous pouvez le constater sur la
figure 2B, les portes N3 et N4 sont men -

tees dune facon quelque peu bizarre;
cette disposition choquera ben nombre
d'electroniciens puristes mais cela fonc-
donne tres bien et permet (favor un son
harmonieux.

Le signal issu du dernier oscillateur est
amplifie par T3 et applique a un petit
haut-parleur de 50 52. Le condensateur
Jevra etre du type faible perte genre
condensateur tantale-goutte, afin d'avoir
une periode la plus constante possible.
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Realisation
pratique

Corn me vous pouvez le constater sur la
photo, la decoupe du circuit imprime est
un peu particuliere : en effet cet appareil
devant pouvoir prendre place dans un sac
ou plus souvent clans une poche, nous
avons ate amens a l'inserer clans un boi-
tier plastique extra -plat du type Strapu :
legerement modifie quant a son epaisseur
(voir photoi,

Bien que le nombre de composants snit
roduit, la realisation du circuit imprime
devra etre realise avec le plus grand
soin : la disposition des elements nest
pas critique, mais tout clependra du boi-
tier dans lequel le montage sera installs.

Nous avons represent& sur la figure 4,
le dessin du circuit imprime ; quelques
traits sont fins et passant entre deux pas-
tilles de circuits integres, alors atten-
tion l!!

Pour la &coupe nous avons utilise une
petite me quelques limes et surtout
beaucoup de patience et de minutia, tou-
tes les cotes sont indiquees sur la fi-
gure b. Lorsque tuutes les cJecoupes
sont faites, et qu'un essai de raise en
place dans le bditier a ete ii tents D, it ne
reste plus qu'a disposer tous les compo-
sants et a les louder: l'interropteur, le
commutateur et le haut-parleur sont fixes
directement sur le circuit imprime, de

[ cette facon, nous pouvons sortir l'appareil
1 de son boftier et le faire fonctionner sans

probleme.

Awes avoir fait les verifications d'usage
Isens des transistors, des condensateurs

let des circu.ts integreth, nous pouvons
brancher la pile et proceder au seuf
reglage, celui-ci ne pourra se faire que par
latonnements. Mettre le commutateur
sur 0, le bip-bip doit retentir, puis passer
sur la position 1 et attendre le declenche-
nem du bip-bip ; noter le temps, puis
diminuer ou augmenter la periode I de
Toscillateur en tournant dans un sens ou
dans l'autre la resistance *stable RV,

uper ralimentation et rebrancher IRAZ
es comoteurs) ainsi de suite.

Lorsque le regiage est parfait, inserer le
ontage dans son boitier. Votre appareil
t prat et vous sera Tres utile si vous
ubliez souvent le e temps qui passe D.

Photo A. - Vous remarquerez le travail de patience
pour la decoupe du circuit imprime, obligatoirement en verre epoxy.

T3 = 2N3711
T3 = 2N3391

L -

Z I-

Fig. 4. et 6. - On a retenu le trace d'un circuit imprime dont on pourra
s'inspirer mais qui presenters quelques modifications suivant le
contacteur miniature employe. Le circuit imprime spouse les formes

d'un coffret STRAPU.
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4-110.4

108

92

t_

023

35 48

4 41

cP
cr)

25

a. ic2 CD4017

IC3 CD4011

Eltly Colt

DA
0IL0411 00113 0

2N2646
A2

B1

BC371

BC317

r2_t;i

Fig. 5. et 7. - La decoupe du circuit reste vraiment amusante. Toutes les echancrures sont prevues tant
pour le passage de la culasse du petit haut-parleur que pour la pile miniature.

Photo C. - Le boitier et le contacteur...
Photo B. - Une autre etude

de la maquette
equipee du contacteur

prenant l'encombrement
d'un ootentiornetre.

ICI - 1C3 - CD 4017 nu MC 14017
1C3 - CD 4011
T1: 2N2646
T21 BC 317 au BC 238
13 : 2N3711 ou 2N3391
C1 - C2 : 1001.iF tantale.
C3: tantale

Nomenclature
C4 ' 68 nF plaqueite.
C5 : 220 piF 10 V electrochimique.
131 : 390 ItS2 1/4 W (orange, bianc, jaune).
R2 : 220 S2 1 / 4W (rouge, rouge, marron).
R3 : 47012 1/4 W (jaune, violet, marron).
84 : 2,2 kS2 1/4 W (rouge, rouge. rouge).
R5 : 91 ItS2 1/4 W (blanc, marron, orange).

Re : 160 kS2 1 / 4W Imarron. bleu, iatine1
R7 10 k..12 1/4 W (marron, noir, orange).
RV : resistance ajustable 470 kn.
Accessoire : 1 commutateur miniature,
10 positions, 1 circuit, 1 interrupteur a glis-
siere, 1 pile 9 V+ prise a pression. 1 HP
5012.

Page 94  N" 8 - nouvelle Dane



UN BANC D' EXPERIMENTATION :

Dans notre numero 6 de juin, nous avons eu ('occasion de publier Ia des-
cription de ('alimentation generale reglable ; dans noire numero 7 de juillet-
aoilt le generateur BF et son alimentation annexe. Nous terminons ce banc
d'experimentation par la publication du signal tracer.

XV - Les performances
du geneirateur

Afin d'illustrer les performances fort
honorables de ce petit generateur, au
schema pourtant relativement simple,
nous avons releve quelques oscillogram-
mes, qu ont tous ete pris sur un oscillos-
cope bicourbe, de 10 MHz de bande pas-
sante.

La photographie 1 montre ('ensemble
des sinusoides et des creneaux, a une fre-

luence de 1 000 Hz environ (balayage

horizontal regle sur 0,5 ms/ division).
Pour le canal superieur, la sensibilite est
1 volt/ division ; elle est de 5 volts/ divi-
sion sur le canal inferieur. On peut cons-
tater l'excellente forme, tent des sinusca-
des que des creneaux.

Pour ces derniers la photographie 2
montre l'un des cas de dissymetrie possi-
bles, avant reglage dc Ia resistance AJ2.
Lorsque celle-ci a et.i convenablement
positionnee, on retrouve Ia parfaite syme-
trie ou'illustre la photographie 3.

Par ailleurs, is qualite ins commuta-
tions est montree par les deux photogra-
phies suivantes, prises toutes les deux
avec une vitesse de balayage horizontal.
de 100 ns/ division. Le temps de month()
apparent est alors de 50 ns (photo 4) et le
temps de descente d'environ 100 ns
(photo 5). Si on tient compte des temps
de montee et de descente propres
('oscilloscope, on obtient, en fait, a peu
pres 35 ns pour la montee et 70 ns pour
la descente, ce qui est digne d'un genera -
tour de laboratoirc.
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1

4.

XVI - Schema
theorique
du signal- tracer

Un signal -tracer, comme l'indique son
nom barbare digne du plus triste « fran-
glais », n'est autre qu'un amplificateur
basse frequence. Dans un montage basse
frequence a l'essai, ou en tours de depan-
nage, it permet de suivre etage awes
etage, en y placant la sonde, les amplifi-
cations successives du signal connecte
l'entrée de ce montage, et delivre par le
generateur BF. Le controle se fait tout
simplement a l'oreille, sur un petit haut-
parleur. Le signal -tracer, tout en apparais-
sant comme un instrument tres simple,
permet donc la recherche et la localisation
tres rapide des pannes.

Le montage que nous avons adopte est
tres simple, comme on peut le voir sur le
schema theorique de la figure 20. A
l'entrée, on trouve d'abord un potentio-
metre logarithmique P, de 47 k52, pour le
reglage du gain. Le curseur de ce poten-
tiometre attaque la base du transistor
NPN T1, utilise en amplificateur de ten-
sion, a travers la resistance R1, et le
condensateur Cl de 220 nF.

Les quatre autres transistors du circuit
constituent un amplificateur en classe B,
a symetrie complementaire. En effet,
('ensemble T2 T3, forme de deux NPN
montes en Darlington, est equivalent a un
seul NPN de grand gain. De son cote,
('ensemble T4 T5, est equivalent a un PNP
a grand gain.
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Les signaux qui commandent ces eta-
ges de sortie, sont tous les deux preleves
sur le collecteur du transistor d'entree Tl.
Cependant, la resistance 1:15 et la diode D,
imposent une difference de potentiel qui
compense le seuil de conduction des tran-
sistors de sortie, et elimine la distorsion
de raccordement.

La polarisation de l'etage d'entree est
assuree par le diviseur R2 R3 : la contre-
reaction ainsi obtenue, stabilise energi-
quement le point de fonctionnement.

A travers le condensateur C2 de
470 oF, la sortie attaque le haut-parleur.
On remarquera que celui-ci fait d'ailleurs

3.

Photo 1. - Sinusoides et creneaux delivres
par le generateur, a 1000 Hz.

Photo 2. - Avant reglage de AJ2, les
creneaux sont dissymetriques.

Photo 3. - Un reglage correct permet de /es
rendre parfaiternent symetriques.

Photo 4. - Le temps de montee est
inferieur a 50 ns.

Photo 5. - Le temps de descente n'atteint
pas 100 ns.

partie du circuit de collecteur de T1, ce qui
permet eventuellement de saturer les

transistors de sortie, donc de disposer de
la puissance maximale.

Cette puissance depend de l'impedance
du haut-parleur, qu'on pourra choisir
entre 8 52 et 25 S2. Avec 8 S2, on obtient
une puissance maximale de 2 W. Cette
puissance tombe a 1 watt avec un haut-
parleur de 15 52, et a 600 mW avec 25 52.
A notre avis, et pour ('application envisa-
gee, une puissance de 1 W ou merne de
600 mW est largement suffisante, et per-

met de se contenter d'un haut-parleur de
petite taille... et de petit prix.

Entr;*

P
471(0
(log)

RI 2,2k0 CI 22L)n
.-NAMAy-111

T2_BC408

T4.2N2907

C2.4r! F

HP

Fig. 20. - Dans un but essentiellement pedagogique, le signal trace
ne fait appel qu'a des transistors. II va sans dire que nous aurions p

utiliser un circuit integre courant.



XVII - Circuit et cablage
du signal tracer

Le circuit imprime, vu A rechelle 1 par
la face cuivree du substrat, est dessine
la figure 21. La figure 22 donne le
schema d'implantation des composants.
Elle est compietee pa -r la photographie 6.
qui montre ramplificateur terming.
Comme on le rernarque, le potentiometre
P, qui 'viendra en facade, nest pas fixe sur
le circuit.

Pour des ouissances de 600 mW au de
1 watt, it nest pas nocessaire de prevoir
des radiateurs. Par contra, pour 2 watts,
des petits radiateurs a ailettes devront
equiper les transistors T3 et T. . Ma's rap-
pelons qua nous deconseillons ce t to puis-
sance, qui risque par ailleurs de provoquer
un echaUffernent excessif du transistor TT
de ('alimentation annexe.

Sur la photographie, on remarquera qua
Ia resistance F1.7 est un modele assez
encombrant : rauteur Wen avail pas
d'autre sous la main, au moment du
cablage. En fait. un moclele de 1 watt est
largement suffisant, et meme de 0.5 watt
si n prend un haut-oarteur de 25 a

Le module amplificateur doit fonction-
' nor sans aucune mise au point, ce qu'on
verifiera toutefois par un montage sur
table, afin de deceler une eventuelle
erreur de cablage, ou la presence d'un
compo.,::ant' defeQtuatirt. Central) :-,era

' alors attaquee par un signal sinusoidal
d'environ 100 a 200 mV, eta une fre-
quence de 1 000 a 2 000 Hz. Dans ces

'conditions, pour les essais, it nest pas
necessaire de cabler le potentiometre P.

XVIII - Liste des composants
- Resistances 0,5 watt 5 V.:
Fl, : 2.2 kr2
R2 I 0 k_12

R3 : 68 kfl
R4 : 56 S2

: 68 I?.
1,81(12

: 2 I feventuellement 1 watt: vair
lexte).

 Potentiometre 471(52, logarithmique.
 Condensateurs :

22D nF C2 : 470 /IF tolectrochimi-
_.

que 15 a 25 V).
Semiconducteurs :

p: 1N914: T1: BC 408 ; T2: BC 408 :I

2N3053 ; T,, : 2N2907 ; Tr, :2N3053.

Photo 6. - Circuit imprime du signal tracer.

Fig. 21. et 22. - Le montage a fait ('objet d'un circuit imprirne qua nous
reproduisons grandeur nature pour une meilleure reproduction. Cote

implantation on veillera a la mise en place des transistors.
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XIX - Preparation
mecanique
du coffret

Le choix du coffret nest pas critique
pour le fonctionnement du montage.
Celui que nous proposons, nous a secluit
par la double possibilite qu'il offre : plan
de travail dune part, et mallette de trans-
port et de rangement dautre part. Ceux
que nrinteresserait pas ce cieuxierne
aspect. pourraient evidemrnent adopter
une presentation plus proche des pupitres
de travail qu'on trouve dans le commerce.

La figure 23 donne les cotes generales
du boitier, facile a realiser en bois, et que
nous avons dailleurs trouve tout fait dans
le commerce (sa destination normate
etant... un coffre a outils). On ne descen-
dra pas en dessous des dimensions indi-
quees, car it se poserait alors des proble-
mes de logernent pour les differents cir-
cuits. Drautre part, le plan de travail,
devenu trop exigu, nroffrirait plus guere
dinterat. Par contra, il est evident quo les
dimensions peuvent 6tre augmentees
sans inconvenient_

A l'interieur de ce coffret, on fixera par
collage (doh a bois vynilique par exem-
pts), deux panneaux de contra -plaque de
1 f3 mm d'epaisseur, contra la paroi por-
tant les charnieres, et contre la paroi
opposee : crest sur ces deux pjnneaux
que viendra sappuyer la facade. La fi-
gure 24 montre un detail de ce travail,
en en precisant les cotes. Les 30 mm de
degagement, d'oe se retranchera repels-
seur du panneau de facade, sons neces-
saires pour lager les boutons des divers
apparel's, lorsque le coffret est ferrne.

Sur la memo figure 24, on volt que
deux tasseaux, de part et d'autre du cou-
vercle, laissent un decrochement de
5 mm : la, viendra se Inger le panneau du
plan de travail, avec sa decoupe eclairee.

La figure 25 donne les cotes de
decoupe et de percage de la facade du
coffret. Nous navons pas precise les
dimensions du trou destine a recevoir le
voltmetre de l'alimentation, car elles
dependent Ovidem men t du modele choisi
(nous y reviendrons plus loin). On rappro-
chera la figure 25 de la vue generale de
l'appareil, donnee en debut darticle.

On pourra realiser cette face avant dans
differents materraux, salon le goat et les
possibilites de chacun.

Fig. 23. et 24. - Notre ensemble a ate tout simplement introduit
l'interieur dun coffret en bois genre i( boite a peinture », mail la forme

pupitre incline sera peut-etre preferable.
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Fig. 25. - Plan de perpage complet du coffret et cotes selon le voltmetre employe.

Une tole d'aiuminium convtent tres
Bien, rnais necessitera une peinture, ou un
habiflage, pour obtenir un fini profession-
nel. On peut directement obtenir cefini en
utilisant une feuille de Formica ou dun
autre materiau de la meme categorie,
dans une teinte unie claire, ou memo blan-
che. Les differentes inscriptions seront
alors realisees a ['aide de lettres 6 trans-
fers, et recouvertes d'un vernis de protec-
tion.

Le fond du coffret, lui, sera prepare
conformement aux indications de la oho.
tographie 7. Or y reconnait les 2 plan-
ches contre-collees sur les grands cotes,
et dont nous evens cloi6 parle a ['occasion
de la figure 24. Les quatre vis, au centre
de la paroi formant le fond du coffret,
sent destinees 6 recevoir le radiateur du
transistor de puissance de ('alimentation.

Au-dessus et au dessous, ors percera une
serie de trous pour la ventilation it faut
compter, de part et d'autre, une dizaine de
trous de 8 a 10 mm de cliametre. Enfin,
les deux grandes vis situees sur le cOte
des charnieres, maintiendront le transfor-
mateur de ('alimentation,

La photo 8, ou le montage a eta
commence, montre la mise en place du
radiateur et du transformateur principal. II
est commode, pour effectuer facilement
les liaisons electriques, d'utiliser des
a dominos rs delectricien. 0n reperera les
connexions par des indications au crayon,
afin d'Oviter les erreurs de cablage :
entree 220 V du transformateur, sortie
30 V, et les electrodes du transistor
2N3055 : emetteur, base, callecteur.

Le petit transformateur de ('alimenta-
tion annexe, vus son faible encombre-

ment et sa legerete, peut etre fixe 6 cote
du transforma tour principal, A ['aide de
deux petites visa bois. On fora de memo,
contre Tune des parois du coffret, pour le
circuit imprimt de la petite alimentation,
et pour celui du signal -tracer.

Les deux grands circuits tgenerateur RE
et alimentation), sant fixes contre la

facade, par vis et entretoises.

Les differentes photographies de
l'appareil complet, au de la facade, per-
mettent aisement d'etablir la correspon-
dence entre le plan de pereage, et Pa mise
en place des diverses commandos. Un
trou permet, au voisinage du potentiome-
tre de volume du signal -tracer, de sortir
un cable blinds, qu'on terrninera par un
grip-fil pour le point chaud, et une petite
pince crocodile pour le fil de masse.
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Photo 7. - Percages dans le fond du
coffret.

Photo 8. - Mise en place du
transistor de puissance sur son

radiateur et du transformateur de
l'alimentation principale.

XX - La probleme du voltmetre
Sur le dessin de ha facade, nous aeons

prevu, en haut a gauche, un emplacement
pour le voltmetre de ralimentation. Tou-
tefois, pour qu'un tel appareil donne des

indications de quelque inter6t, it faut le
choisir cadre mobile et de grandes
dimensions, donc tres cher (150 a 200 q
II s'agirait alors de l'investissement le plus
lourd de noire appareil.

Dans ces conditions, nous pensons qu'il

est plus rationnel, et plus precis tcompte-
tenu de la possibilite d'un changement de
gammes), de mesurer la tension de sortie

l'aide du controleur qui figure dans is
panoplie de tous les electroniciens.

R. RATEAU

A TOULON UN SPECIALISTE DE L'ELECTRONIQUE
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 TOUTES LES PIECES DETACHEES ELECTRONIQUES
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f
= 0,36 (RV2+R5) C2

SIRENE PROGRAMMABLE

TROTS reglages peuvent etre effectues sur (a sirene que nous allons
proposer
1) La frequence icelle-ci pouvant varier de 250 Hz a 1 500 Hz).

2) La periode
3) Le volume sonore.

Le schema

Le schema de prsncipe de cette sirene
est propose a la figure 1. Le volume
sonore est modifiable par l'ajustable RV3
- 100 S2, le curseur de celui-ci etant retie

un haut-parleur ayant une impedance de
8 S2.

La variation de frequence est obtenue
par l'ajustable RV2 - 100 kn. Le circuit
integre LM 380 travaille comme un oscil-
la teur astable, la frequence etant determi-
née par les elements 011/2 + R5). C2.

La formula :
1

permet de connaitre les deux limites de la
variation de frequence, tout d'abord lors-
que l'ajustable RV2 est en court -circuit,
donc de resistance ohmique nulle. Dans
ce cas la frequence est maxsmale

1

f - 0,36. 22 . 103. 0,1 . 10-6

1

1 263 Hz0,792 . 10 "

Ensuite, lorsque l'ajustable RV2 pre-
sente une resistance maximale, done une
frequence minimale

1

frth" - 0,36 . 122. 103 . 0,1 10-41

1

3#227 Hz-4,40,10
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RV1;22040 D1 1N914

we 44

RI 1504--iketANSF.;41.
07" ICI

5 LM3900

R2 1,2M11_

R7 -1o1,11

+15V

Y_9(ume

HP

Fig. 1. - II faut que nous revenions a d3s montages plus simples par-
fois, comme cette sirene equipee de deux circuits integres et d'un

transistor PNP.

Le transistor 0.1 - BC 179 iou tout autre
transistor PNP) a sa base pilotee par la
sortie du circuit integre IC1 - LM 3900. Le
transistor commute le LM 380 en fonc-
tion des impulsions fournies par le
LM 3900 qui est un second oscillateur

astable. Ces impulsions ernises par IC1
sont fonction des elements RV 1 - C1.

La diode DI - 1N 914 a pour role d'iso-
ler la charge de CI pour RV' de sa
decharge a travels RI.

La tension d'alimentation est de
+ 15 volts et la consommation maximale
de l'ordre de 100 mA.

Le circuit imprime

Propose a la figure 2, le trace des pis-
tes cuivrees de ce circuit imprime est don-
ne a rechelle 1. Les dimensions de la
plaquette sont de 64 x 64 mm. II y a peu
de liaisons a effectuer. ce qui facilite la
reproduction de ce CI, surtout si on utilise
du circuit photosensibilise.

Les pistes ont une largeur de 1,27 mm
ce qui est suffisant pour cette reali-
sation.

Pour les circuits integres, on utilisera
des boitiers Dual in Line autocollants,
Mecanorma par example, car it est indis-
pensable que les 14 pates soient posi-
tionnees avec precision.

Toutes les pastilles sont percees avec
un facet de 0 1 mm.

Avant de commencer is cablage de la
plaquette, on desoxyde les liaisons cui-
vrees en les frattant au tampon Jex.

HP

4 15V

Periode Friquence

Programmat ion

Fig. 2. et 3 - Salon notre habitude. nous precisons le trace d'un circuit imprime a l'echelle 1. pour un meilleur
transfert a l'aide de produit pour gravure directe. COte implantations on veillera aux traditionnelles orien-

tations de certains composants.
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Cablege du module

Un plan de cabiage de cette sirene est
fourni par is figure 3. Taus les cornpo-
sants y sons reperes par lours symboles
electriques, la nomenclature donne toutes
les indications necessaires a la bonne
marche de cette operation u far a sou -
der D.

Veiller a positionner correctement les
deux circuits integres et a ne pas les sur-
chauffer.

Le cAblage terming et verifie, on dis-
soud la resine des points de soudure et on
pulverise une couche de vernis avant que
le cuivre ne se reoxyde.

Fonctionnement

Le fonctionnement doit etre immediat,
des la mise sous tension du module. La
tension d'alimentation pout varier de
+ 15 a + 18 volts, it ne faut cependant
pas descendre en-dessous de + 15 V.

Le plan de cablage de la figure 3 indi-
que la fonction de chacun des 3 potentio-
metres ajustables, ce qui permet de pro-
grammer cette sirene.

L'ajustable RV1 pommel de regier l'inter-
valle entre chaque impulsion, la frequence
de cells-ci &tent modifiable par RV2

(variation comprise, comma nous ravons
vu, entre 227 Hz et 1 263 Hz).

La consomrriation est fonction de la
puissance fournie au haut-parleur. Nous
avons releve sur la maquette une
consomrnation maximaie de 110 mA.

Nomenclature des composants

ResiStances ± 5'.'. - 1/ 2 W a couche :
= 150162 (marron, vert, jaune)
= 1,2 MS:2 (marron, rouge, vertl

R3 = 1 MSS (matron, noir, vent)
/R4 M100 )e.c2 (marron, noir, jeunel
R5 = 22 kn (rouge, rouge, orange)
Re = 1 k..9. (marron, noir, rouge)
R7 = 101q (rnarron, noir, orange).

Condansateurs :
Ct =41,7 gF/ 63V
C2 = 0,1 pF maquette
C3 = 10 ;iFf 35 V

Cq=100RtFI16V.
Semiconducteurs :

ICI = LM 3900
IC2 = LM 380
D1- 1N 914
131 = BC 179 (ou tout transistor PNP).

Ajustable VAO5H (pas de 2.54):
RV1 -7- 220 kit
RV2 = 100 Idi
R1/3 = 100 ft.

Haut-parleur 8

lyon-rhone alpes...meme prix qua pa risi

TOUTE,UR RADIOPO

or

exposition
permanents

de kits

... et toujours 20 000 refOrences en stock de :
composants electroniques. pieces detachees.haut-parleurs.amplis etc...

L 66 COURS LAFAYETTE- LYON 69003 / TEL.60.26.23
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Du nouveau
dans la reproduction
des circuits imprimes !

Nous avons mis au point un procede nouveau et tres simple pour repro-
duire sur plaque cuivree sensibilisee n'importe quel circuit imprime publie
dans une revue. Cela devenait urgent car si ces nouveaux circuits integres
permettent d'obtenir tres facilement des montages tres sophistiques, it n'en
va pas de meme avec le trace sur cuivre qui devient de plus en plus serre
et delicat a recopier ; et cela commence a rebuter quelques amateurs qui
n'ont pas confiance en leur habilete manuelle Ah ! si j'avais seulement le
circuit imprime, ce que pa irait vite... ». He bien, vous l'aurez en moins dune
heure, attaque au perchlorure comprise ! C'est une methode photographique
mais sans apparel' de prise de vue ni agrandisseur, l'investissement est done
tres faible et le resultat pourtant parfait.

Nous publions souvent des realisations electroniques pour la photogrd-
phie, pour une fois ce sera de la chimie photographique pour l'electronique
mais a la portee de ceux qui n'ont jamais encore barbote dans du revelateur !
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DANS un article precedent, g Elec-
tronique Pratique » n° 3, rage
103, nous avons decrit ('utilisation

des plaques cuivrees sensibilisees pour la
fabrication des circuits imprimes sans
stylo ni decalcomanies; it semble par
l'abondant courrier recu a ce sujet et par
les reactions des revendeurs qu'il y a eu
une mini -ruse sur ces plaques, ainsi que
sur les plans -films IC4 a tel point qu'ils
viennent d'apparaitre au rayon photo de
plusieurs super -marches. Precisons tout
de suite que l'auteur nest ni commereant
ni actionnaire chez Ilford...

En ce qui concerne la reproduction a
partir dune page de revue nous anions
decrit deux procedes, l'un qui consistait a
le photographier puis agrandir le positif
en dimensions reelles sur plan -film, l'autre
qui partait dune photocopie avec laquelle
on faisait un negatif-contact puis un posi-
tif-contact sur plan -film. ca marche mais
c'est long et complique. Notre nouvelle
methode est plus simple, beaucoup mains
chere et dix minutes apres vous avez
votre a matrice » transparente prate pour
la solarisation de la plaque cuivree, soit
15 mn d'exposition a la lampe a bronzer,
puis cinq secondes dans la soude et
20 minutes dans le perchlorure. Faites le
compte = moms d'une heure.

Pour ceux qui g prennent le train en
route » nous ferons un bref rappel sur la
solarisation des plaques sensibilisees, et
pour ceux qui n'ont pas is moindre notion
sur le developpement photographique
nous lour consacrerons un petit paragra-
phe annexe, et ce a la lumiere (sans jeu de
mots) des nombreuses questions &rites
qui nous ont ate envoyees. Beaucoup de
meres et de menageres vont nous mau-
dire un peu plus, car apres le fer a souder
et le perchlorure voile que le revelateur et
le fixateur vont faire partie de ('arsenal de
tout electronicien amateur...

Le principe

Un p ler photographique ordinaire
mais 6 t rand contraste (gradation 5

ultra d st plaque sur le dessin
reproduire, ce sensible contre la page
de revue. 0 claire alors ('ensemble pen-
dant quelq secondes et on developpe
le papier. On obtient ainsi un negatif-
reflexion du circuit imprime ou les noirs
Page 106 N 8 nouvelle seri°
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2 j 3
Photo 1. - Les ma tieres premieres pour la copie : du papier
ultra-contraste pour le negatif par contact-reflexion, et du plan -film
pour la matrice positive.

Photo 2. - Deux accessoires
indispensables : la lampe inactinique
rs jaune- vert et une ampoule
blanche ordinaire de 25 W.

sont profonds et les blancs un peu grisa-
tres. Ce negatif sur papier est ensuite pla-
que sur un plan -film, emulsion contre
emulsion ('exposition a la tumiere se fai-
sant encore une fois a travers le papier. Le
plan -film revels et seche constitue la

matrice pour la solarisation. Le prix de
revient 7 En format 13 x 18 cm une
feuille de papier vaut 0,40 F et le plan -
film 0,95 F, lesquels sont bien sur frac-
tionnables. La depense en revelateur et
fixateur est negligeable, quatre centimes
par feuille Ainsi le beau circuit imprime
qui vous fait tant envie va vous revenir
une fois grave et perce a 7,50 F le deci-
metre carre. Qui dit mieux 7

Photo 3. - Pour le developpement
deux cuvettes en plastique, une

pince a papier et une pince a essorer
pour gagner du temps.

Le materiel

Le materiel et le mode operatoire que
nous allons enoncer correspondent avec
precision 6 nos conditions reelles afin que
merne le neophyte en photo puisse les
reproduire fidelernent mais it est bien
evident que sur le meme principe un pho-
tographe amateur experiments pourra les
transposer avec des produits d'autres
marques.

- Une pochette de feuilles de papier
ILFORD-ILFOSPEED 5-1-M. format 13
x 18 cm (25 feuilles) ou 18 x 24 (10
feuilles)



Une boite de plan -films
ILFORD-ILFOLITH-CONTACT IC4 en 13
x 18 cm ou 18 x 24 cm (50 plai-films).

- Une dose pour un litre de revelateur
ILFORD-PQ-UNIVERSAL, Ce concentre
liquide sera a diiuer avec quatre volumes
d'eau, on obtiendra donc 0,5 I de revela-
teur au lieu de un litre qui est la dilution
normale. Cette demi-dilution a our but
d'augmenter le contraste.

- Une dose pour un litre de fixateur
ILFORD-HYPAM. Ce concentre
sera a diluer avec neuf volumes d'eau
pour obtenir un

- Une ampoule de securite pour le

developpemens papier. Certains fabri-
cants l'appellent a jaune-vert e, d'autres

brun-clair a. En vente exclusive chez les
photographes. Attention ces ampoules
peuvent voiler les plan -films de la marque
KODAK-KODALITH qui eux sont du type
e orthochromatique i, et qui necessite-
raient donc une ampoule de securite de
couleur rouge fonce.

- Deux petites cuvettes en p:astique
pour le revelateur et le fixateur.

- Une ampoule blanche opale
220 volts/ 25 watts seulement. Elle sera
dispose° 6 un metre au dessus de la table
d'exposition et munie dun interrupteur,
ou encore mieux d'un timer reglable de
deux a vingt seconder.

Une vitro de 4 mm d'epaisseur
d'environ 20 x 25 cm a faire tailler chez
un vitrier nous l'appelerons o dalle de
verre

- Un support bien plan environ 20
25 cm, par exemple la vitre clu chassis de
solarisation.

- Une pince a papier, une pince a esso-
rer taccessoires photo) et un seche-che-
veux.

- Une pare de ciseaux.

L'installation
du mini- labora toire

II faut bien stir un local, meme petit, ou
on puisse faire l'obscurite. Comme on n'a
pas besoin d'eau courante, cave, garage,
etc., peuvent faire l'affaire. II faut deux
plans de travail horizontaux d'au moins
30 x 30 cm ; un an -ii a resolu le problenne
dans sa salle de bains avec deux planches
epaisses, une sur le lavabo, l'autre sur le
bidet.

Photo 4. - On pourra modifier le circuit orignal en y fixant un bout de
papier Blanc on figure la correction locale.

Photo 5. - Dans la penombre, le papier photo est place sur le circuit a
reproduire et le tout est plaque par la dalle de verre. Une vitre ordinaire

placee sous la page assure la planeite de /'ensemble,
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Rassurez-vous, ces produits photogra-
phiques ne tachent pas remail, rien a voir
avec ce sacra perchlorure de for, mais its
tachent le coton.

Eviter que ces plans de travail soient
tres voisins ; he plus grand sera reserve a
lexposition, l'autre a la chimie. La lampe
de securite sera allumee en permanence
elle eclaire suffisamment pour voir la trot-
teuse dune rnontre, mais papier et plan -
film ne devront pas etre exposés a moins
de 50 cm d'elle.

Sur la table d'exposition votre revue a
la bonne page, la lourde dalle de verre et
au-dessus a un metre assez exactement (a
10 cm pres.,.) la lampe blanche de
25 watts: Memo si elle nest pas a is ver-
ticals ce n'est pas grave.

Sur la table chimie vos deux cuvettes
avec revelateur et fixateur un centimetre
de liquids suffit. La pince a papier et un
recipient quelconque avec au moins 1/ 2
d'eau.

Vous aver tout On s'enferme dans la
penombre orangee de la lampe de secu-
rite et on commence.

Le mode operatoire

Prelevez une feuille de papier et posez-
la sur le dessin a reproduire dna brillant
contre Ia page puis poser la daile de verre
par dessus. Vous pouvez rt. utiaser qu'un
morceau de la feuille a condition de la
couper avec une paire de ciseaux.
Defense de la plier en deux avant de cou-
per pour reperer le milieu.

Avant de procecler a ('exposition avec
('ampoule de 15 watts qui via eclairer
toute is piece, pensez bien A re-emballer
le restant du papier...

Appuyer sur la dalle de verre pour bien
plaquer la feuille sur le dessin puis allumer
('ampoule de 25 watts pendant trois
quatre secondes.

Recuperer le papier expose el l'aide
de la pince trempez-le dans le revelateur
pendant deux minutes en agitant de
temps en temps.

Puis plonger la feuille dans le fixateur
sans rineage intermediaire. Lorsque le
fixage est commence depuis quelques
secondes on pout sans danger allumer la
grande lumiere. Apres au moins deux
minutes de traitement. rincer la photo
dans l'eau pendant une quinzaine de
Page 108 - 8 nouvelle aerie

secondes, donner un coup de pince
essorer et secher recto et verso au seche-
cheveux ; dix secondes cuff isent car c'est
un papier dont le support est impermea-
bilise. Vous aver un negatif 06 les blancs
sont un peu sales, peu importe.

De nouveau un eclairage de securite.
Vous remplacez la revue par un support
bien plan, sur lequel vous placer un plan
film IC4tou un morceau coupe) : cote clair
vers le haut, donc cote rouge vers le bas.
Superposez-lui votre negatif sur papier
cote noirci contre le plan -film et poser
la dalle de verre sur ce sandwich. Plus la
peine d'appuyer dessus puisque vous etes
sur un support plan. Sous la dalle de verre
vous ne voyez donc quo le rectangle blanc
de l'envers de votre papier. Exposez avec
('ampoule de 25 watts pendant vingt
secondes. Developper ensuite le plan -film
comme prececlemment avec 2 mn mini-
mum dans le revelateur. Apres le fixateur

rincage au mains une minute dans l'eau en
agitant legerement. Essorer, secher au
seche-cheveux, votre matrice positive est
terminee. Le tout n'a dure en fait qu'une
dizaine de minutes I Avouez que c'est
enfantin et ne demands aucune habilete
manuelle. Par la force des chases la
matrice a exactement les memes dimen-
sions quo le dessin sur la revue et is net-
tete est parfaite si les deux placages ont
ate corrects.

A propos du premier placage, papier
ILFOSPEED sur la page de revue, nous
avons conseille d'appuyer sur la dalle de
verre ; on pout se dispenser de cette acro-
batie en disposant une plaque de verre
ordinaire epaisseur ; 2 mm sous la page a
reproduire, le poids de la dalle de verre
sera alors suffisant pour assurer la pia-
neite de ('ensemble (voir fig. 1) attention
a la casse I On distingue mal le verre dans
la penombre...

25wati&
A trri

papier photo

Pressson

25 watts

Dank de verre

Ream.

Pfaeer _photo Dal IP de verre

Pgt

AP- Vitre ordinaire
!tray

Fig. 1. - La feuille de papier photographique sera plaques sur Ia page
(a) en appuyant sur Ia dalle de verre, ou mieux encore en glissant une

vitro plane sous la page (b).



En cas d'imperfections

Af in de remedier a d'eventuelles imper-
fections de la matrice, it faut avoir bien
compris le principe de notre procede pho-
tographique :

Rien nest mains orthodoxe que d'expo-
ser un papier photographique par le cote
support car remulsion recoit d'abord la
lumiere incidente puis la lumiere reflechie
par le dessin (fig. 21, tout le secret est
done dans le contraste meme avec du
papier gradation 5 et un revelateur brutal
it est normal crobtenir des blancs grisatres
pour que les noirs soient intenses sur ce
negatif sur papier. L'important est drobte-
nir par transparence un grand &art de
luminosites entre les e blancs r) et les

noirs a. Essayez trois temps d'exposi-
tions deux, trois et quatre secondes et
developpez deux minutes (pas mains
choisissez celui qui vous donne le rneilleur
compromis et adoptez-le definitivement.

Le tirage de la matrice positive sur plan -
film va augmenter encore le contraste. lci

encore c'est robtention d'un noir tres pro -
fond qui va determiner le temps de pose,
temps pis s'il persiste quelques traces gris
clair clans les blancs ; en effel la solarisa-
tion de la plaque cuivree par les UV va
encore accentuer ce contraste : it est
imperatif que tes noirs de la matrice erre-
tent les UV, et ce West pas une zone gris
Glair transparente qui va empecher ces
rayons de e brOler a l'enduit de la plaque
cuivree.

En resume quelles que soient les
variantes que vous a pporterez a notre
mode operatoire, seuls les temps d'expo-
sitions pourront etre modifies.

Pourquoi le temps dans un revelateur
dolt-il etre de deux minutes au minimum ?
C'est surtout une caracteristique des
emulsions ILFORD: au bout de 90 secon-
des les gris sont reveles presque a 100 "In
mais les mitts a 60 0/ environ, la penetra-
tion du revelateur s'en trouve raientie par
epuisement et it faut deux 6 trois minutes
pour que le developpement soit complet
en profondeur.

Lumiere blanche ( 3,5 secondes)

Dalle de vertu

.r-5upport blanc opaque
de la feuilte photo

=,j1211IM -Emulsion phutographique
-ultra contraste"

.4-Page de la revue

Image negative
1-riUsion

Support -
transparent

Lume-re blanche (20 seconcles)

Dalle de ears

}Negatif sur papier

} Plan.. film 1C4

Fig. 2. et 3. - La feuille de papier photographique etant expose par le
verso is lumiere ne traverse qu'une fois ('emulsion au-dessus d'un noir
du dessin, alors que Ia lumiere subit reflexions au-dessus d'un blanc.
Apres developpernent, le negatif sur papier est plaque emulsion
contra emulsion sur un plan -film qui deviendra Ia matrice positive.

Da la matrice
au circuit imprime

Nous ne donnons lei qu'un bref résumé
de Particle precite.

Le chassis d'exposition est realise eco-
nomiquement avec une vitre ordinaire,
une planchette de contre-plaque et une
feuille de mousse polyurethane de 1 cm
d'epaisseur ; taus trois de 20 x 25 cm
environ.

La plaque cuivree sensibilisee est tou-
pee a la bonne dimension puis debarras-
see de sa pellicule noire de protection.

II est pratique que la matrice soit un peu
plus grande qua le circuit car ces merges
vont permettre de les fixer par deux bouts
de scotch Noir fig. 5).

L'exposition a travers la vitre s'effectue
avec une larnoe A bronzer disposee
50 cm, avec la lamps PHILIPS HP 3202.
it Taut 12 a 15 minutes, temps de chauf-
fage de ('ampoule compris.

La plaque cuivree est ensuite trartee
dans une solution de soude ou de patasse
A 10 grammes/ litre pendant cinq secon-
des environ : la resine ayant repu les UV
se dissout rnettant ainsi le cuivre a nu.
Attention meme a cette concentration la
soude est tres corrosive pour la peau et
fatale pour les yeux Cette solution est
reutilisable meme si elle se teinte de plus
en plus en Brun viulaee.

Apres rineage sommaire is plaque est
attaquee au perchlorure de far froid ou
chaud. Les restants de resine violette sont
eliminees avec un coton imbibe d'ace-
tone. II ne reste plus qu'a percer et souder
les composants.

Pour les neophytes
de la chambre noire

- Un revelateur ou un fixateur concen-
tre ou dilue s'oxyde a fair : ils devront
toujours etre conserves dans des flacons
bouches et a rabri de la lumiere viva.

- Polluer un fixateur par un peu de
revelateur nest pas grave, mais ('inverse
serait catastrophique pour le revelateur.

- La temperature du revelateur doit
etre comprise entre 20 et 24°. Une petite
agitation en tours de traitement est ohli-
gatoire, surtout si on recherche le
contraste. La conservation de ce bain est
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itre du chassis
de soiartsalton

Fig. 4. et 5. - Le placage pour ('exposition de la plaque cuivree sen-
sibilisee : les Opaisseurs ne sont pas bien sear a l'echelle... La matrice
dolt etre un peu plus grande que le circuit pour pouvoir facilement

fixer une plaque cuivree.

6 1 7

8

Photo 6. - La matrice positive
transparence est mise en place avec
la plaque cuivree sensibilisee dans le
chassis de solarisation.

Photo 7. - Apres attaque au
perchlorure le restant de resine
sensible est eliminee avec un cotar
imbibe d'acetone.

Photo 8. - Un gros plan du circuit
imprime termine pour rnontrer que
meme les details les plus fins ont ate
fidelement restitues.

superieure a six mois en flacon bouche:
it sera a renouveler lorsqtfil aura pris une
couleur brun iaune soutenue.

Pour la nature des cuvettes, du plasti-
que, de I'inox, de la faience. Surtout pas
d'aluminium, de cuivre, de for ou pie
encore detain.

- Utiliser la pince a papier pour e

)amais mouilter vos doigts : vous auri z
alors vos empreintes digitales en n it
trevelateur) ou en blanc tfixateur) sur a

prochaine feuille vierge que vous preh-
driez,

- Les papiers ou plan -films ne serdnt
bien sin ouverts et manipules que sous
l'eclairage de securite. N'oubliez surtqut
pas de tout reemballer avant d'expoer
avec la lampe blanche de 25 watts ! C'est
l'etourderie classique.

- Prevoir un papier et un plan -film de
dimensions un peu superieures a celles du
circuit ; ainsi sl votre pince a provoque
des rayures ou une tache ca ne concer-
nera que la merge.

- L'emploi de la pince a essorer et du
seche-cheveux nest pas obligatoire mais
permet de gagner une heure sur cheque
sechage.

Reconnaissons qu'il est assez anachro-
nique de deboer dans to photo en expo-
sant un papier d'agrandissement pour en
faire un negatif et en l'exposant volontai-
rement a l'envers !

Michel ARCHAMBAULT
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PRATIOUIE ET hirriATiO

Comment choisir
votre potentiometre...

Les potentiornetres sont d'un emploi tellement frequent
dans les montages electroniques

que les constructeurs les proposent sous une multitude de variantes technologiques
nous aeons par exemple denombre 27 types de potentiornetres de 1 kS2

Cala ne fait certes pas la joie des revendeurs
mais contribue a resoudre les problernes particuliers de l'utilisateur.

Nous allons done, dans un premier temps,
faire le point sur tout ce qui se fabrique et ensuite etablir

quelques regles et quelques tours de mains
quanta leur utilisation pratique,
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Un potentiornetre est toujours monte soil
en resistance variable, les anciens disaient
e rheostat », soit en pont dsviseur variable
pour prelever une fraction de la tension
d'entree, c'est alors le montage potentio-ne-
trique proprement dit (voir fig. 1).

En resistance variable it faut toujours relier
le curseur a Tune des butees; c'est une thou -
rite au cas ou un mauvais contact du curseur
provoquera4 de breves coupures du circuit (1:3
= ce qui pourrait parfois etre catastroohi-
que dans certains montages (voir fig. 21.

La piste resistante est generalement cons -
btu& par du carbone agglornere avec plus ou
moires d'impurates isolantes. Le curseur est
une lang uette en laiton dont l'elasticite main-
tient sa pression sur la piste. Le tout en
encapsule dans un Windage metallique qui
dolt titre retie a la masse, ne serait-ce que par
son vissage sur une tole du chassis.

Les modes de
progression

D'aborcl un mot sur les valeurs de resistan-
ces de pistes : ii Sagit toujours de multiples
de 10-22 0147 ou encorel0-25 et 50, et ces
valeurs se situent entre 2,2 MS2 et 552. Au
dessous de 470 S2 it s'agit generalement de
pistes bobinOes. Cependant la composition
de la couche nest pas forcement homogene
sur toute sa longueur, ce qui donne des pro-
gressions diverses

Tension d'entree
Ye

r.0 r.P
R

48r4 1 ;

tutee maxi.

Tension de sortie
Vs

bu4ee zero(posnt

® oui mos'

v5 ye

{0 r.R
; - - 0 r

mauvais contact )

Fig. 1. et 2. - Un potentiornetre est un pont diviseur variable. En resis-
tance variable le curseur doit etre relie a une borne de butee afire de

prevenir d'un mauvais contact electrique avec la piste.

Photo 1. - Les potentiometres ronds
avec de gauche a droite : l'ordinaire
a visser, le meme avec inter,
potentiornetre double, le modele
professionnel a piste moulee, et le
potentiometre a souder avec axe
emboitable.

Photo 2. - En demontant un
potentlometre, rien ne distingue un
type B d'un autre. A remarquer les
palpeurs du curseur et les deux
pistes concentriques.
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vers "'elsptipi, Amp li
cables blindes)

Fig. 3. - Pour avoir une croissance de la tension de sortie en tournant
le bouton dans le sens horaire, le point commun dolt etre relie en bas

a droite.

- Potentiometres type A ou a lineaires ».
Ce soot de loin les plus courants. La resis-
tance de piste est homogene (au est sensee
retre...) et la resistance varie proportionnelle-
merit ou « lineairernent u avec le deplacement
du curseur (voir fig. 7).

- Potentiometres type B ou re Iogarithmi-
ques ». En tournant ['axe dans le sens horaire
(montage de la fig. 3c) on obtient une resis-
tance qui partant de zero augmente crabord
tres lentement puis plus rapidement jusqu'A
la valeur maxi. Ces composants sont genera-
lement utilises comme potentiometres de
volume dans les amplificateurs pour avoir

plus de finesse de *lege dans les valeurs
faibies; it faut donc veitter A les abler dans
le bons sens, indique fig. 3b.

En fait si on trace la courbe de la resistance
ou de la tension de sortie en fonction du
deplacement du curseur, on obtient une
courbe plus ou moins accident& qui n'a rien
a voir avec une veritable progression logarith-
mique ( une exponentielle): sur Ia figure 7 on
observe qu'elle dernarre trop lentement pour
finir en lineaire. Aussi attendez-vous a des
surprises en graduant un cadre!) d'appareil de
mesure equipe d'un tel composant. Lie plus
cette progression vane dun specimen a

Photo 3. - Les dimensions des potentiometres bobines augmentent
avec la puissance ou avec la precision demandee.

rautre, et votre cadran deviendra faux si vous
remplacez ce potentiornetre par un autre,
memo de marque et modele identiques.
- Potentiometres type T. Sans oser dire a
quelle progression mathernatique ii est sense
corresponcire, disons que dans Ia pratique it
est identique du type B, avec un depart peut-
etre un peu moins lent.
- Potentiometres type C au anti-logarith-
miques. Cest un type B dont la piste est
montee a ['covers, c'est-A-dire qu'il dernarre
rapidement pour finir « en douceur (voir
fig. 7). On ne le rencontre qu'accouple sur le
memo axe avec un type B. Ce genre de
potentiornetre double est utilise pour les
reglages de balance damplificateurs stereo.
Aussi a cause de !Imprecision de fabrication
de ces pistes, it arrive souvent q u'une balance
bien equilibree corresponde a une position du
bouton quelque peu droite ou a gauche du
repere median. Ace propos expliquons pour-
quoi lorsque ion moclifie le volume sur cer-
tains amplis stereo it faut ensuite retoucher
Ia balance : c'est parce que le potentiometre
de volume est un double type B, et un des
deux B « monde u par endroits plus vite que
l'autre I
- Potentiometres type S ou sigmoides.
Appel& ainsi parce que leur courbe de pro-
gression rappelle Ia lettre S. Ce type de corn-
posant est rare.

En conclusion disons que les types B, K et
C sont souvent fres pratiques, ma's seuls le
type A lineaire perrnet des cadrans gradues
reproductibles d'un specimen a un autre; du
moins en restant dans la memo marque car
['angle forme par les deux bulks differe un
peu salon les fabricants.

Les presentations
des potentiometres
rands

Ils se presentent sous deux formes dine-
rentes, ceux a visser que tout le monde
connait et dont le filetage 0 10 mm est une
norme bien respectee, et ceux A souder sur
le circuit imprirne. Les modeles a visser sont
proposes en trois classes de pistes.
a) La piste ordinaire, pour usage courant, avec
un axe en plastique. Its ont un excellent rap-
port qualite-prix. Ils existent aussi avec inter
couple ; non recommande pour le
220 V/50 Hz.
b) La piste moulee qui est la version profes-
sionnelle. Ces potentiometres sont en boitiers
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etanches et non demontables ; on les recon-
nait a leur axe metallique. Its n'existent pra-
tiquement qu'entypeAlineaire. Ilssontsenses
etre plus robustes et plus precis que les ordi-
naires, mais l'auteur a plusieurs fois remarque
le contraire... Leur prix est environ triple ou
quadruple, c'est payer cher l'otanchefte,

c) La piste bobinee pour les intensites beau -
coup plus importantes. Ces potentiometres
n'existent evidemment qu'en type A mais
leur linearite est parfaite, doe leur ernploi
dans les appareils de haute precision meme
si l'intensite est foible. Les valeurs de resistan-
ces se situent entre 5 ,f2 et 51(.12.

- Potentiornetres doubles. II s'agit de deux
potentiometres de memos resistances super-
poses et commandos par le meme axe. Its
sont principalement concus pour les amplis
stereo : les doubles type A pour la tonalite, les
doubles type B pour le volume et le double B
+ C la balance. [Is n'existent qu'en piste ordi-
nai re.

Le Helipot » dix tours (photo n° Ce

potentiometre professionnel se presente
sous forme dun cylindre 0 25 sur 50 de long.
Une longue piste bobinee est enroulee en spi-
rale a l'interieur de ce cylindre, que le curseur
suit en tournant et en descendant. Ce corn-
posant de grande classe equipe des appareils
necessitant un reglage precis sur une large
excursion de resistance; it est generalement
monte avec un bouton demultiplicateur gra-
due. Ainsi avec un 20 kS2 cheque graduation
correspond a un pas de vingt ohms ! Le super
luxe,

- Les potentiometres a souder sur circuit
imprime. Ils representent trois fils de liaisons
en moins et font corps avec le module, cost
merveilleux, mais quant a leurs brochages
c'est l'anarchie complete : trois broches ali-
gnees ou en triangle, ou avec une quatrieme
broche pour le blindage, hauteurs differentes
de ('axe au-dessus du circuit, etc. Mais (a
diversite des modeles ne s'arrete pas la, jugez
plutot

II y a les potentiometres a souder soit per-
pendiculairement au circuit soit horizontale-
ment, lesquels se subdivisent encore en deux
groupes ceux qui ont un filetage afin de fixer
ainsi le module au chassis, et ceux qui n'en
n'ont pas et dont l'axe traverse simplement
le coffret. Dans cette derniere categorie it y
a ceux dont l'axe est fixe et ceux dont l'axe
est emboitable pour faciliter le &montage !
Connaissez-vous un revendeur qui ait en
stock toutes ces versions dans toutes les
Page 114 8 - nouvelle serie

Photo 4. -L'helipot est un potentiometre bobine a piste helicoidale.
C'est un composant de tres haute precision,

valeurs, en type A et B et en jumeles pour la
stereo ? Vous comprenez alors pourquol
l'auteur nose pas utiliser ces composants
pourtant si pratiques dans ses montages des-
tines a etre publies.

Les potentiometres
rectilignes

Ne pas confondre « rectiligne » qui
concerne le &placement du curseur avec
« lineaire » qui est la progression de la resis-
tance, bien que ces potentiometres soient le
plus souvent du type A. Tres en vogue pour
les appareils BF ils procurent une lecture
quasi instantannee de ('ensemble des regka-
ges, mais leur encombrement exige alors de
plus grandes consoles. D'autre part si le per -

cage dun trou 0 10,5 mm est facile pour
fixer un potentiometre rand, ('execution dune
longue fente etroite aux bords reguliers nest
pas a la portee du bricoleur inexperimente,
surtout quand apres avoir usine la derniere
fente on s'apercoit clue la tole de la console
s'est irrernediablement gondolee... Ne vous
decouragez pas, la marque de coff rots « Ara-
bel »fournit des consoles, et des plaques per -
fortes et graduees (References Mixing T4 et
Ts; PUP -12 -MOD; PUP-PLA; plaques
POT -12 -MOD -G).

Ces potentiometres ant la particularite de
posseder deux pistes paralleles : la piste resis-
tante en carbone agglomere et une autre en
cuivre reperee « S » comme suiveuse (voir
fig. 4). II est vivement recom man& de relier
le boitier du rectiligne a la masse pour eviter
quo ces deux pistes ne constituent des anten-
nes a bruit de fond.

piste cuivre_.

4- -piste resistante

Fig. 4. - Un potentiometre rectiligne renferme deux pistes paralleles.
Une seule des deux bornes de la piste suiveuse S est utilisee comme

borne curseur. Le boitier blindage dolt etre relle a la masse.



Les rectilignes
multitours (photo n° 5)

Cest un potentiometre rectiligne dont le
curseur est entraine par une tige filet& paral-
lels aux pistes. Le bouton de *liege est serti
et situe dans le prolongement du corps du
potentiometre. De ce fait le module auquel it
est soude doit etre perpendiculaire a la

console.

II s'agit le plus souvent de modeles 20
tours qui permettent ainsi des *Ines tres

pointus mais non reperables. Leur prix etant
inferieur a 10 F c'est donc une version tres
economique de l'helipot

Les potentiometres
ajustables

Ce sont des potentiometres a souder sur
circuit imprime et qui seront *les une fois
pour toutes. II existe aussi des resistances
ajustables, donc deux broches au lieu de trois,
mais nous les deconseillons pour maintes rai-
sons La encore ii y a deux options de posi-
tions : perpendiculaire et parallele au module,
on dit aussi verticale et horizontale, ou encore
« droll » et « a - plat a.

Ils sont aussi proposes en deux tailles : Ia

normale 0 15 mm environ avec commande
par tournevis ou couronne molletee, et Ia

taille miniature de diametre voisin de 8 mm
avec commande par micro tournevis.

Les miniatures sont apperemment plus
seduisants mais soot tres delicats a ajuster et
sont aussi moins fiables, car le curseur etant
tres court le moindre jeu dans son axe rend
le contact avec la piste asset aleatoire. Pour
notre part nous preferons les ajustables « ver-
ticaux » taille normale dont les broches sont
alignees e: non pas decalees en triangle, ce
qui permet de les utiliser en horizontaux en
pliant les trois pattes dun seul coup de pince.
Voir photo n° 6, a gauche.

Les ajustables dix tours
ou « Trimmer ))

Cest un rectiligne multitours miniature de
15 a 20 mm de long avec commande par
tournevis. On les utilise bien stir pour les ajus-
tages exigeant une grande precision. Lors de

Photo 5. - Les curseurs des potentiometres rectilignes peuvent etre
commandes soft directement ou par une tige filetee 20 tours.

Photo 6. - Les potentiometres ajustables soot pre:vus pour etre soudes
perpendiculairement ou parallelement au circuit imprime, A droite un
trimmer 10 tours.

module, ou a bien « degager a les abords de
sa vis de commande des autres composants,
pour eviter de les court-circuiter accidentel-
lement avec la lame d'un tournevis.

Les commandes
de reglages

Un axe en plastique se coupe a la pince, un
axe metallique est scie et ebarbe avant le
montage. Lorsqu'un ajustable est destine A
etre souvent retouche de l'exterieur itarages)
on emploie un potentiometre a visser dont
l'axe est scie a 2 ou 3 mm du filetage, puis
on fait un trait de scie dans ce moignon pour
la commande par tournevis, ou avec plus de

precision avec le dos d'un fragment de lame
de scie a metaux.

Si vous avez recupere un potentiometre ou
un mini-rotacteur dont l'axe est de diametre
3 mm au lieu de 6, vous pourrez requiper de
vos boutons 6 mm grace a un de ces petits
adaptateurs en plastique a emboiter sur Ease.
Pour agir sur un ajustable il faut un petit tour-
nevis a manche isole car n'oubliez pas qua la
lame est en contact electrique avec le cur-
seur, de ce fait votre main fausserait tout par
sa conduction, sa charge electrostatique et sa
tension en 50 Hz : le corps humain est une
superbe antenne a parasites; pour vous en
convaincre it vous suffit de toucher du doigt
l'entree dun oscilloscope...

Si un *lege précis et reparable est neces-
saire vous pouvez avoir recours a un de ces
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superbes boutons demultiplicateurs ou che-
que tour est gradue de 0 A 100 avec comp-
tage des tours de 1 a 10; vous pouvez ainsi
reperer 1/1000' de la course.

Afin de ne pas trop eioigner le boutun de
la tiNe il est bon d'intercaler entre celle-ci et
le potentiometre un etrou ou des rondelles.

Et maintenant pour changer de la techno-
logie voici quelques astuces pratiques de
cabtages.

Les resistances
talons

Un potentiometre cable en resistance
variable a une but& GO la resistance est nulls
ce qui peut occasionner un court -circuit fatal
sur un composant month en serie faut
donc proteger celui-ci par une resistance de
securite en serie avec la resistance variable
tvoir fig. 5B1.

Cette resistance talon ameliore aussi la
finesse dun reglage d'aiustable supposons
que vous ayez note que la plage de reglage
se situe entre 5 et 6 k.52, plutat que cf utiliser
un ajustable de 10 kQ, montez donc en serie
une resistance de 4,71(52 et un ajustable de
2,2 kit te reglage sera alors cinq lois plus

vs .vex r
+P+A2

'r' vane entre R2 et R2+ P
Vs

AN P
10

---"VvyAr---1AWv-

"r- varie entre R et R +

Fig. 5. et 6. - Emploi de resistances « talon ». Un potentiometre
lineaire type a A » dont le curseur est relie au point commun par une
resistance R dix fois plus faible, equiraut a peu pres a un potentiome-

tre type « B » Iogarithmique.

precis et vous serez At'abri dune fausse man-
ceuv re.

De merne en montage potentiornetrique
(fig. 5a1 vous pouvez restreindre la plage de
la tension de sortie en deposant une resis-
tance talon de part et dautre du potentiome-
tre. Cette technique a ete tres exploltee dans
notre alimentation double 4- 30/- 15 V
(e Electronique Pratique s IV' 4 page 103(.

Transformation d'un
lineaire en logarithmique

Ce montage ne s'applique malheureuse-
merit pas aux resistances variables mais uni-
quement aux montages potentiornetriques
(voir fig. Bat.

II suffit de shunter le curseur et Ia borne
mini par une resistance egale environ au

1007.

50

0
VI

0'

50
Progression du curseur

rti

100%

100%

0

.1:51

50

0

0

50
Progression du curseur

100%

Fig. 7. et 8. - On peut choisir Ia progression de Ia tension de sortie par le type de potentiometre, ou en shun-

tent un lineaire. Shunter une resistance variable, par une resistance deforme la linearite et abaisse Ia resis-
tance maxi.
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dixieme de celle du potentiometre. Nous
obtenons ainsi une courbe de progression
tres reguliere qui se rapproche beaucoup plus
de l'exponentielte icleale (voir fig. 7). Bien see
une resistance plus forte aura un effet sen-
sible mais moindre que cetle preconisee;
crest le cas, a titre dillustration, des resistan-
ces R15 et /116 dans Particle venant d'etre cite.

Nos lecteurs matheux vont dire qu'ii s'agit
16 dune hyperbole a asymptotes obliqubs
(quel joli nom...) nrayant aucun rapport avec
une oxponentielle: crest vrai, mais nous fai-
sons ici de l'electronique utilitaire et l'exannen,
memo rapide, des courbes de la figure 7
demontre qu'un tel montage procure une
progression beaucoup plus syrnpathique et
surtout reproductible que cello des potentio-
metres du type B.

Helas it y a un inconvenient de 'Ladle: la

resistance vue de la source vane dans le rap-
port 1 a 11. En effet lorsque le curseur est
au mini crest -a -dire cote masse, cette resis-
tance est bien cello du potentiornetre mais
quand le curseur est au maxi cette resistance
ne represente que les 9/10e de cello du
shunt, soit onze fois moins. II y a des sources
qui supportent bien d'autres mal, aussi salon
le cas vous utiliserez un type A shunts ou un
type B vulgaris. Vous avez encore la res-
source d'intercaler un adaptateur dimpe-
dance, par example un transistor en collec-
teur commun en suiveur de tension (voir
fig. 6 b).

Une resistance variable shuntee par une
resistance fixe ne presents que peu dinteret
(voir fig, 8), si ce nest que pour abaisser le
valour maxi de la resistance globale.

Conclusion

Pour votre prochain montage quels paten-
tiornetres allez-vous choisir ? Vous aurions-
nous complique la vie ?...

Michel ARCHAMBAULT

PRATIQUE DU
CODE MORSE

A L'USAGE
DES RADIO -AMATEURS

ET DES RADIOS DE BORD
(3' edition revue

et corrigee)
par L. SIGRAND F2X5

Bien manipuler, correctement, sans
fatigue, est aussi important que la lecture
auditive. Or, cette etude de la manipula-
tion est souvent negligee parce que l'on
pense qu'il suffit de connaltre l'alphabet
morse pour se servir d'un manipulateur. II
n'en est rien. Comme pour un instrument
de musique, it faut savor comment pro -
ceder.

Cet ouvrage apprend :
1) comment acquerir une bonne manipu-
lation,
2) tous les conseils utiles concernant la
lecture auditive, la realisation facile des
accessoires indispensables, memo dun
manipulateur electronique.
3) des exemples d'epreuves de telegra-
phie aux examens,
4) les abreviations courantes dans les liai-
sons de radio -amateurs,
5) le code Q du service radiomaritime a
('intention des radios de bard.

Un ouvrage broths, 64 pages, format
15 x 21, couverture couleur.

Prix 15 F.

En yenta chez votre libraire habituel ou
A la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Diffusion exclusive : E.T.S >r
. 2 a 12,

rue de Bellevue, 75019 Paris.

HORLOGES ET MONTRES
ELECTRONIQUES

A UARTZ
par Horst PELKA

Cet excellent petit ouvrage de Horst
Polka, traduit de Irallemand par Robert
Aschen, est consacro aux applications des
circuits logiques aux montres a quartz.

Ecrit sous une forme didactique, rnais
simple et clair, et a la portee de tous, no
livre permettra, non seulernent de s'initier
a rhorlogerie eiectronique, mais aussi de
pouvoir monter soi-merne des montres a
quartz et cola avec des composants faci-
les a trouver dans le commerce.

Ce livre interessera egalennent les etu-
diants, les techniciens et les ingenieurs.

Un ouvrage de 160 pages, format 11,7
k 16,5, 11 schemes, couverture couleur.

Prix : 27 F,

En vente chez votre libraire habitue! ou
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Diffusion exclusive : 2 a 12,
rue de Belle -ea 75019 Paris.

INSTRUMENTS
DE MUSIQUE

A FAIRE SOI-MEME
par H. GARNETT

Traduit de l'anglais
par P. DAHAN

Si vous avez de l'oreille, et quo vous
etes bricoleur, vous pouvez fabriquer
vous-merne des instruments de musique
classique ou originaux, non seulement
amusants, mais qui vous permettront de
faire reellement de la musique.

Crest ainsi qu'avec des materiaux de
recuperation - tubes de carton, plastique
en feuilles, ballons en caoutchouc, reci-
pients en carton ou en plastique prove-
nant de produits managers, etc., vous
pourrez fabriquer des Tambours ou des
Tam -Tams du genre utilises pour to jazz
ou la pop -music.

Avec des tubes en plastique, comma
ceux que Von utilise couramment a l'heure
actuelle pour les travaux de plomberie,
vous pourrez confectionner divers types
de Flutes, a ben, traversiere, de Pan. Mais
it ne s'agit pas 16 de jouets - encore que
les modeles tes plus elementaires feront la
joie des enfants- mais bier d'instruments
de musique qu'ilfaudra etre capable d'uti-
liser,

Et enfin, avec du contre-plague et du
hois, vous pourrez realiser un Tympanon,
dont n pout jouer aussi biers. avec des
baguettes qu'avec un archet, ou, plus
interessant encore, un ou plusieurs Psal-
terions a clavier, que Pon joue a la facon
dun clavecin. Et it vous suffira d'un peu
d'adresse manuelle - et, bien entendu,
condition que vous ayez l'oreille musicale
- pour reussir la construction de ces ins-
truments a peu de frais, alors qu'ils vous
coOteraient une petite fortune si vous
deviez les acheter.

Un ouvrage de 120 pages, format 15 x
21, 74 figures, couverture couleur.

Prix : 30 F

En vente chez votre libraire habitual nu
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Diffusion exclusive : E.T.S.F., 2 a 12,
rue de Bellevue, 75019 Paris.
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Caracteristiques
techniques

Alimentation : batterie plate de 4,5 V.
Parametre mesure : beta.
Possibilites de mesure : transistors NPN
at PNP, diodes.
Courants de base : 10 a 100 LzA,
Dimensions : 85 x 145 x 55 mm.
Poids avec batterie incorporee : 380 g.

Controleur de transistors
UK 562 AMTRON

IL s'agit d'un appareil pratique, d'utili-
sation facile, leger et facilement porta-
ble. II permet la mesure du beta des

transistors NPN et PNP, et fournit une
nette indication du fonctionnement des
transistors et des diodes, sans dependant
neoessiter des methodes de mesure ou
des calculs compliques. II est indispensa-
ble dans la valise de depannage ou le
laboratoire du technicien, de l'etudiant et
de ('amateur. Un support fonctionnel et
un systerne de prises assurent la facilite
d'execution de la mesure dans les condi-
tions pratiques les plus differentes.

Dans l'etat actuel de la technique, mai-
gre la constante et massive percee des
circuits integres dans les applications les
plus dilferentes, le simple transistor rem-
piit encore un ri5Ie irremplacable, en rai-
son de sa grande souplesse d'utilisation,
de son prix recluit, et de is grande variete
de fonctions qu'il pew remplir qui, parfois

ne seraient pas economiquernent possi-
bles avec d'autres systernes.

Dans les applications qui exigent une
puissance elevee, un faible niveau de
bruit, une frequence de fonctionnement
elevee, le transistor est a peu pres irrem-
pacable. Pour cette raison, un controleur
de transistors commode, econonnique et
precis constitue un instrument qui trouve
sa place dans tow laboratoire, a n'importe
quel niveau technique ou Ion doit °parer.
Les transistors devraient toulours etre
verifies avant leur montage dans un Cif-

cuit, parce quo si ces elements ne fournis-
sent pas les resultats attendus, lopera-
lion se revelera sans doute negative.

Dans le cas de montages de serie, un
resultat non conforme au cagier des char-
ges conduits a des rebuts, et cette even-
tualite peut etre ecartee preventivement,
mais dans les montages experimemaux et
dans les prototypes, l'absence de fonc-
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tionnement peut conduire a de cateuses
recherches de la panne, ou a (abandon
d'un projet en lui-merne valable.

Comme le transistor joue dans la plu-
part des applications une function ampli-
ficatrice, it importe de pouvoir se rendre
compte de ses qualites dans ce domaine
et de connaitre son gain. En outre, ii est
necessaire de savoir si (element presente
des coupures ou des courts -circuits entre
ses trois electrodes, qui en interdisent le
fonctionnement. Quand ces conditions
ant ate verifiees, on pout avoir la quasi
certitude quo le transistor repond aux
caracteristiques enumerees dans les noti-
ces techniques.

Le contrOleur de transistors dolt etre
d'un usage facile, commode et rapide, et
presenter en outre un faible encombre-
ment, 'etre lager et posseder une alimen-
tation autonome. L'instrument quo nous
presentons avec ce kit repond a toutes
ces exigences.

Description
du circuit (fig. 1)

II s'agit d'un schema tres simple. La
batterie, cfisposee en serie avec le mil-
liamperemetre, alimente tant le circuit
collecteur quo celui de base. Le commu-
tateur SW1 inverse la palarite aux bornes
du circuit de controle pour polariser cur-
rectement les transistors PNP ou NPN.

La resistance R2 constitue la charge du
circuit collecteur. Les resistances R3 et
R4, en combinaison avec le commutateur
SW2, assurent la polarisation de base.
Deux valeurs fixes ont ate prevues, res-
pectivement de 10 et 100 fiA. Les deux
resistances en serie limitent le courant 5
10 gA, tandis quo lorsque le commute -
tour SW2 court-circuite les bornes de R4,
le circuit ne comporte plus quo R3 A tra-
vers laquelle circule un courant de
100 gA. Le poussoir BATT. met en circuit

39K iiI7X

0 0

C

Fig. 1. et 2. - Le schema de principe du oontroleur en question rests
relativement simple. Les quelques elements prendront place sur un

circuit imprime.

seulement la batterie (a ('exclusion des
elements a cantrOler1 pour en verifier
l'efficacite. L'instrument, dans ce cas,
devra se deplacer a fond clechelle dans la
region verte. De cette facon, on aura la
certitude de (exactitude de la mesure sui-
vante de /3. Les electrodes du transistor a
verifier sent connectees a I'un des trois
supports qui correspondent aux brocha-
ges les plus courants, ou bien a un ensem-
ble de trois douilles auxquelles sant fixes
des fils munis de pinces crocodile, pour le
control° des transistors qui ne pourraient
etre connectes aux supports.

Dans ce cas, faire attention au fait quo
les transistors presentant des frequences
de coupure tres elevees peuvent entrer en
oscillation et fausser la rosultat des mesu-
res.

II est done preferable quo les transistors
de type haute frequence soient mantes
sur les supports.

Des douilles sons prevues pour la veri-
fication des diodes, lesquelles sant
controlees en les disposant d'abord en
sans direct puis en sans inverse.

Le poussoir TEST, en position de repos,
maintient la base 6 la masse, et en posi-
tion de travail, c'est-a-dire quand on
appuie dessus, relie cette derniere au cir-
cuit de polarisation. Dans le cas ou
l'aiguille de ('instrument se porterait
fond d'echelle, relacher rapidement le
poussoir TEST et diminuer le courant de
base en commutant SW2.

La resistance R1 sort de SHUNT pour
diminuer la sensibilite de ('instrument a is
valour necessaire.

Montage

Comma tous les kits de cette firme
connue (ensemble est fourni en pieces
detachees et complet. La premiere phase
d'execution sera reservee au montage du
baitier de dimensions reduites et de faible
encombrement.

Sur la face frontale du contrOleur de
transistors apparaissent (instrument indi-
cateur, comportant une seule echelle,
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facilement lisible, le commutateur de
polarite NPN - PNP, le commutateur de
courants de base(10 -100 eA), le poussoir
de controle de la batterie, le poussoir
TEST pour effectuer les operations de
verification, et une serie de supports et de
douilles.

Les supports sont disposes pour race-
voir les transistors dont les brochages
soot les plus couramment utilises, sans
qu'il soit necessaire de modifier la dispo-
sition des sorties. Deux prises servant au
contrele des diodes.

On passera ensuite au cablage du cir-
cuit imprime entierement prepare perce
et serigraphie. La tache de ('amateur se
resumera a ('insertion des elements. La
notice tree complete transcrit parfaite-

ment les autres &tapes de montage mace-
nique de ('ensemble.

Nous nous permettons de vous Iivrer
simplement les conseils d'utilisation de
rappareil. conseils qui pourront servir
sous.

Utilisation

Apres avoir complete le montage, veri-
fier l'etat de la batterie et le fonctionne-
ment correct en appuyant sur le poussoir
BATT.

L'aiguille de ('instrument doit se porter
a fond d'echelle (5 mA) ou tout au morons,

se situer a l'interieur de la zone verte du
cadran. Avec un courant inferieur 6 5 mA,
la precision diminue, mais on obtient
encore une bonne indication du fonction-
nement correct du transistor.

Prendre alors le transistor a verifier et,
le cas echeant, redresser les connexions
et les liberer de toute trace de soudure,
Verifier sur le repertoire des caracteristi-
ques le brochage des connexions, en
tenant compte que le schema le plus
repandu correspond a celui qui apparatt
sur ie support inferieur gauche et sur celui
du dessus. Si le transistor ne peut etre
enfile dans l'un des supports, le connecter
aux douilles E, B, C, au moyen de cables
munis a une extremite de pinces croco-
dile.

Fig. 3. et 4. - Comme d'usage, les notices Amtron sont tres detainees.
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Photo A. - Le kit comprendtous Ms elements, y compris boitier.
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Photo B. - Une partie de la face avant.
Le transistor extant mis en place,

appuyer sur le poussoir TEST, en mainte-
nant I'inverseur de courant de base sur la
position 10 eA. Si ('indication nest pas
suffisamment appreciable, porter l'inver-
sour de courant de base sur la position
100 tto et repeter la verification. Le beta
du transistor se calcule en multipliant par
100 Vindication donne* par ('instrument,
si le courant de base est de 10 gA ou par
10 si le courant de base est de 100 eA.
Si l'aiguille se pone a fend d'echelle sans
quo Ion pit appuye sur le poussoir TEST,
deux possibilites peuvent se presenter. Si,
en commutant la polarite NPN-PNP,
Vaiguille reste a fond d'echelle, crest qu'il
y a un court -circuit entre collecteur et
Page 122 - N°8 netruelie aerie

base. Si en changeant la polarite, tout
rentre dans I'ordre, crest quo Von s'est
tromps dens le choix du type et de cette
facon, on etablit, sans aucun risque
d'erreur, s'agit d'un NPN ou d'un PNP.
Si, clans aucune condition, ('instrument ne
fournit aucune indication. crest qu'une
electrode est hors d'usage et quo le tran-
sistor est clefectueux.

Pour verifier relectrode coupe&
on pout utiliser le controleur de dio-
des. En effet, la jonction collecteur-base
et base-emetteur ne sont rien d'autre quo
des diodes polarisees en sons inverse. En
verifiant si, par example, dans un transis-
tor NPN on observe bien la conduction
dans le sons base-emetteur et dans le

sens base-collecteur Cou inversement
pour les PNP), on peut facilement localiser
I' electrode defectueuse.

Le controle des diodes s'effectue en
connectant la diode aux douilles, d'abord
dans un sons et ensuite dans rautre. Dans
une direction qui correspond a la cathode
positive, on observera le passage d'un
courant ; dans le sens inverse, le milliam-
paremetre ne devra rien signaler ou tout
au plus, un faible courant de perte. En cas
crabsence de passage du courant direct,
la diode est coupee au contraire, si le
courant passe dans las deux sons, la diode
est en court -circuit.

iste du materiel

RI : resist. 27.9 ± 5 tr. 0.33 W
R2 resist. 750 Q ± 2 v. 0.33 W
R3 : resist. 39 k.P ± 5 0,33 W
R4 : resist. 360 isS2 -± 2 t, 0.33
SW1 : inverseur bipolaire
SW2 : inverseur unipelaire
CorroTtutotOur I poussoir
instrument 200 uA
support pour transist.
supports pour transist_
douilles noires
douilles rouges
circuit imprime
entretorses hexag. 10
cavalier
baguette
tares latersdes
oanrbeaux
tend
couverole
equerre fixation instrument
pieds
vis M.3 x 6 tete rondo T.C.

0 vie Parker 2,9 x 6.5 tete rondo T;
0 cm cenducteur isole rouge
0 cm conducteur isole noir
0 cm fil de cuitire etrune 210,7
echeveau de soudure

fDistribue par
OMENEX SARti

(Distribuo par OMENEX SARI)
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(Nouvelle Serie)
REALISEZ VOUS-MEMES

73 Un detecteur de points d'acupuncture
77 Un millivoltmetre 0 a 100 mV 120 Hz

80 kHz)
81 Le carillon BIGBEN
88 Un controleur de faux pour automobile
93 Un antivol auto perfactionne
99 Un cornpteur de passage a deux digits

111 Une commando a touches sensitives
quatre circuits

119 Realisation dune enceinte acoustique
de sonorisation 11" partiel

PRATIQUE ET INITIATION
103 Reproduction des circuits impimes sur

plaques sensibilisees
116 Une cuve a bulls pour le developpement

des circuits imprimes
126 Toutes les applications du NE 555
131 Le test de la bascule

AVRIL N° 4
(Nouvelle Serie)
REALISEZ VOUS-MEMES

73 Un indicateur de batternems de cceur
sonore et lumineux

79 Une sonnerie eclairante
85 Un indicateur d'equilibre pour atimenta-

tions doubles
90 Un jeu T.V. sans self avec modulateur

VHF et extension 6 quatre joueurs (cir-
cuit integre AY -3-8500)

98 Une alimentation reglable 0 a 30 V/ 2 A
et 0 a - 15 V/200 mA

140 Un booster pour amplificateur
143 Un bloc systems pour chemin de for

miniature
151 Un minuteur de puissance

PRATIQUE ET INITIATION

109 Brochagas des principaux circuits into-
gres

113 Realisation dune enceinte acoustique
(2' partie)

118 741, qui es-tu 7 qua fais-tu
128 Toutes les applications du NE 555
134 Le test de la bascule

EN KIT

124 L'horloge MJ 14 a cristaux liquides, 5
fonctions RADIO MJ

MAI N° 5
(Nouvelle Serie)
REALISEZ VOUS-MEMES

73 Un chenillard a temps reglables
79 Un temponsateur de plafonnier
84 Un effet de haut-parlour tournant {Les-

lie)
90 Un dispositif de memoirs sacteur
93 Un touch -control BF
99 Un hydrotimetre-conductimetre

107 Un testeur de transistors
111 Realisation pratique de temporisateurs
126 Realisation dune enceinte acoustique

13° partie)

EN KIT

119 line horloge numeriqus IMO KN 23

PRATIQUE ET INITIATION

122 Une alimentation stabilisee fixe 12 a
152 A

134 Les regulateurs de tension
139 Les applications du NE 555
145 Le test de la bascule

JUIN N° 6
(Nouvelle Serie)
REALISEZ VOUS-MEMES

74 Une centrals de protection
82 Une alarme pour armoire a pharmacie
85 Urea minuterie programmable de quel-

ques us a plusieurs fours
91 Un bane d'experimentation - partie

('alimentation a tension de sortie varia-
ble et protegee mitre les courts -cir-
cuits

97 Un generateur BF a super a de 0,1 Hz a
1 MHz en cinq formes de signaux

112 Un antivol pour appartement

PRATIQUE ET INITIATION

73 Protection contre le vol
119 Un module BF de base equips du TAA

611 B/SGS-ATES
122 Toutes les applications do NE 555

JUILLET/AOUT N° 7
(Nouvelle Serie)
REALISEZ VOUS-MEN1ES

72 Une telecornmande a quatre ou cinq
census en lumiere modulee

79 Un bane d'experirnentation : le genera -
tour BF et son alimentation annexe

87 Nlodelisme ferraviaire un generateur
de bruit de voie

95 Framer trois fois I Un interupteur
acoustique

101 Le TAA 611 C en montage « push-pull e
105 Un potentiometre electronique
122 Un calendrier solaire

EXPERIMENTEZ VOLTS-MEIVIES

111 Le contrele opto des obturateurs photo
125 Retour stir le capacimetre

EN KIT

128 Lemon-pi-63mph, TSM 17 Tele St -
Marc

131 L'ampli 100 W a tubes Magnetic.
France

PRATIQUE ET INITIATION

118 Les regulateurs de tension
138 Le test de la bascule
143 Les applications du NE 555
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Pour
les

modelistes

Variateur de vitesse pour
trains electriques

DANS la pliipart des reseaux de trains miniatures, les modalistes doi-
vent utiliser, au mains deux, et meme souvent trois alimentations
distinctes pour faire fonctionner independamment leur train. Bien

entendu, ils ont is possibilite d'acheter dans In commerce plusieurs trans-
fos redresseurs separes. Mais on s'apercoit qu'il est bien plus avantageux,
pour celui qui pratique l'electronique, de concevoir plusieurs circuits de
commande separes, mais se branchant sur un seul transfo alternatif ordi-
naire.

Notre variateur devra satisfaire a plusieurs exigences :
- II sera muni d'un disjoncteur qui coupera ('alimentation de voies en cas
de depassement accidental d'un courant determine et surtout en cas de
court -circuit (quel est le modeliste qui n'a pas laisse trainer une paire de
ciseaux au milieu des voies O.
- II permettra, bien entendu, ['inversion de sens ainsi que Ferret cornplet.

On nourra brancher plusieurs variateurs sur le meme transfo.

I - Schema de principe

La figure 1 donne le schema de ce
montage. Le courant alternatif du transfo
est redress& par un elassique pont de dio-
des DI a D4. Le condensateur C1 permet
un filtrage indispensable. La base du tran-
sistor ballast est alimentee par A1. T2

nnonte en comparateur permet de baisser
le potentiel de base done par consequent
de rendre T1 moins conducteur suivant la
position de P2. On remarque, en outre, R3
resistance reglable qui derive une partie
du courant de A1. Elle permet de limiter
la vitesse maximale des trains. En effet on
remarque souvent que les transfos, sui-
vent la puissance qu'on leur demande,
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AV 4-77±-1-J'AR

Nb les potarites de sortie indiquees
ne sont vatables que pour la
marche avant .

Fig. 1. - Schema de principe general du variateur de vitesse utilisant des elements courants et notamment
un thyristor.

sortent du 15 a 16 V. Les trains, pravus
pour du 12 V sont suralimentes et roulent
trop vite,

Sur la branche negative, R2 en serie
permet d'obtenir une tension proportion-
nelle au courant &bite. Cette tension,
apres reglage par P,, permettra le declen-
chement de TH1, en Gas de surintensite.
Le thyristor resters amorce ; T1 nretant
plus aliments se Ploque. La tension a la
voie tombe A 0, merne si le court -circuit
disparait. Pour annuler le disjoncteur, it

suffit de desamorcer le thyristor en cou-
pant le courant d'anode grace a Kl. Le
montage est alors pret a fonctionner A
nouveau.

La lampe temoin permet de s'assurer si
le systeme a disjoncte ou non: D5 protege
le montage contre les inversions de pola-
rite dune autre alimentation. D5 evite le
retour de courant vers T1.

L'inverseur K2 permet evidemment
('inversion de polarites done .e change-
ment de sens de la machine.

II - Le circuit imprirne

Celui-ci sera simple a faire, &ant donne
le nombre restreint de composants. La
photo 1 montre le circuit, [es Pastilles et
rubans en place, avant passage au per-
chlorure. Nous n'insisterons pas sur la
facon d'operer clesormais hien connue
des lecteurs. La photo 2 montre le circuit
apres gravure. II importe de bien faire bril-
ier le circuit a l'aide d'un tampon Jex. Les
percages des composants pourront etre
effectues a l'aide d'un foret de 1,2 mm.
Page 126 - 8 - nouvelle &brie

Par contre, pour la fixation de T1, D5 et D5
it faudra utiliser un foret de 3 mm.

Le peryage terrnne, on soudera les
composants en veillant particulierement
au sens du pont de diodes et du conden-
sateur. Verifier que T1 est bien centre, afin
qu'il ne touche pas la face avant lors de
la miss en boite.

111 - Montage final

d'un boltier Teko P/2 sim-
plifiera bien le probleme. On percera la
facade et le hoitier comme le montre la
figure 4.

Ne pas oublieF
les liaisons
d anode
des diodes

Fig. 2. et 3. - Comme d'usage nous publions a l'echelle 1 le trace du
circuit imprime pour une meilieure reproduction. Cote implantation on

veillera a ('orientation et au brochage du thyristor.



Photo 7. - Exemple de realisation rapide en gravure
directe du circuit imprime.

Photo 2. - Le resultat apres attaque au perchlorure et
nettoyage puffs percage.

Photo 3. - Les quelques elements apparaissent en situation.
On remarquera, a droite, les deux diodes de puissance.

Photo 4. - Les diverses liaisons du module avec la face avant du
coffret.

Hour faciliter ies connexions exterieu-
res, on prendra des douilles 0 2,5 mm qui
sont ben pratiques.

Le montage mecanique terming, it ne
reste plus qu'A jouer du fer A souder. La
figure 5 montre le plan de cablage.
L'auteur a, pour sa part utilise du fil en
nappe (9 conducteurs). Le cablage en est
sirnplifie et la presentation ametioree
aussi.

Avant de ferrner le bottler reste
reeler les deux ajustables.
- Brancher les douilles T A un transro
12 V.
- Regler le potentiometre P2 au maxi-
mum. Ajuster 1:13 pour avoir 12 V A la sor-
tie.
- Brancher alors on amperemetre entre
les douilles - et + calibre 1A,
- Monter alors P2 pour obtenir 1A.

Regler alors P1 pour avoir la disjunc-
tion.

Ce dernier reglage devra s'effectuer
rapidement, car pendant ce temps, crest
le transistor T1 qui enca+sse le court -cir-
cuit.

Verifier qu'en coupant K1 avec le bou-
ton le disjoncteur redevient normal.

Le montage est alors terming. II per-
mettra de faire fonctionner les trains avec
douceur et precision. Vous pourrez
ensuite brancher plusieurs modules sur le
rnerne transfo (sans toutefois depasser
puissance du transfo). Nous pensons que
ce montage vous rendre de bons services.

D. ROVERCH
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Percages Face avant

Percages Boitier-

Fig. 4. et 5. - Plan de cablage general du variateur. Plan de percage
du coffret Teko de reference P/ 2.

Liste
des composants

F11 = 1 kS2 (merron, noir, rouge)
R2 = 1 3.2 (marron, noir, or)
R3 = 10 kS2 ejustable
R4 = 1 k11 (rnarron, noir, rouge)
P1 = 1 kS2 *stable 3 pattes
P2 = 1 MS,? lineeire avec inter
C, = 1000 RE 25 V
T, = 2N 3055 = BD142
T2 = BC 239C
TH, = Thyristor 100 V 0,6 A
Di a D4 = Pont B80 C 1500 ou 4 diodes
equivatentes 1N4005
05 = 2A/100 V
De = 2A 1100 V
1 inverseur bipolaire 3 positions miniature
1 voyant vert 12 V
1 bouton
1 circuit imprime
4 fiches bananas males 0 2,5 mm
4 douilies bananas ferneltes 0 2.5 mm
Fil en nappe (9 fits)
picots
visserie, etc.
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Toutes les applications du
NE 555

Electronique Pratique, mars 1978
Etude generale. Montages
theorrques.

Electronique Pratique, avril 1978
Generateur de signaux com-
plexes. Synthetiseur de bruits
et de sons ( locomotives).
Generateur d'impulsions
deux 555.

Electronique Pratique, mai 1978
Simulateur de cloche. Gene-
rateur de sifflements. Com-
mande de diodes electrolumi-
nescentes. Trigger a 555.

Electronique Pratique, juin 1978
Generateur d'impulsions a

deux 555. Alarme a 555 +
transistor PNP.

Electronique Pratique. juillet/aoCit
1978

Essais de solenoides et relais.
Detecteur de defauts des
signaux. Generateur simple
d'impulsion. Verificateur du
facteur de reflexion des cellu-
les solaires.

Marqueur simple a 555

Ce marqueur utilise un seul 555 et deux
diodes 1N914, donc des composants
semi-conducteurs tres courants et des
plus economiques.

Les marqueurs sont associes a des
oscilloscopes cathodiques. Lorsqu'une

courbe apparait sur l'ecran d'un appareil
de mesures de ce genre, on peut desirer
qu'un point de cette courbe soit mis en
evidence. C'est le role du marqueur, de
produire Jne petite tache a ('emplace-
ment du point desire. Une autre applica-
tion des marqueurs est I' identification
dune courbe. Le montage du marqueur
555 a ete propose par H. Berlin dans Elec-
tronics du 29'avril 1976,

ligne - et masse

"/4 C1.10eF

In

555 vu de dessus

O
- 13
0
0

a

a
a

Alim

IP:Pe

330ka C-13°I'F signal a
marque!

1Y
very

oscll oscope

;pre - et masse

Fig. 1

2

B

4

555 vu de Cessus

Fig. 2

Fig. 3

- -vcc

0

--0
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II est donne A la figure 1 (A). Nous
avons indique le 555 avec le boitier rec-
tangulaire A huit broches, vu de dessus. Le
montage est egalement realisable avec un
555 monte dans un boitier cylindrique
huit fils, dont la figure 1 (Blmontre la dis-
position. Celle-ci est la merne que dans le
boitier rectangulaire.

L'auteur de ce marqueur etudie pour
les oscilloscopes a deux traces. Ceux-ci
permettant l'apparition de deux oscillo-
grammes ce qui tree parfois des confu-
sions, l'operateur ne pouvant aisement et
rapidement les distinguer. Grace au dis-
positif propose, run des oscillogrammes
apparaltra en traits interrompus.

Cele est montre a la figure 2. En (a) on
voit les deux courbes en traits plains done
difficile de les identifier. En (b) une des.
courbes est en traits continus et l'autre en
traits interrompus.

Reportons-nous A la figure 1 (Al. Ce
schema theorique a ate etabli par nous
avec le 555 represents dans son aspect
reel et sans aucun croisement, ce qui per-
mettra de passer aisement A un plan de
platine imprimee s, Ion desire essayer ce
dispositif. Le 555 est monte en multivi-
brateur astable, done oscillant librement
sans qu'aucun signal de synchronisation
soft necessaire pour le faire fonctionner.
Comme indique precedemrnent la periocle
du signal engendre par ce montage est
donnee par la relation :

T = 1/f = 1,44 (R1 + 2 R2) C1 avec T
en secondes, f en hertz, R1 et R2 en
megohms et Ci en microfarads.

Dans le schema propose R2 est un
potentiometre variable ou ajustable,
monte en resistance de valeur maximum
100 U2 = 0,1 MS2. Lorsque R2 = 0, on a :
T = 1/f = 1,44 RI C, tandis que si R2
= 0,1 MS2, donc 2 R2 = 0,2 We

T = 1/f = 1,44 (R, + 0,2) C, avec R,
en MS2 et C, en g F.

Si R, = 1 kS2 = 0,001 MS2, on volt que
f pourra varier entre 1,44, 0,201. C1 =
0,289 C1 et1,44.0,001 C3 = 0,00144 CI
hertz.,Crautres valeurs que 10 nF pouvant
etre adoptees pour C1 par exemple 10 nF,
1 iF, 10 eF, etc. pour obtenir plusieurs
gammas dont nous donnons les valeurs
au tableau I ci-dessous. (tableau

On pourra egalernent essayer C1 =
100 pF pour obtenir une gamme de fre-
quences 10 fois plus elevee que la pre-
miere du tableau, mais le 555 ne peut
generalement osciller dune maniere
satisfaisante au-dessus de 1 MHz sauf
selection et modeles speciaux. Au point 3
du CI point dit de sortie, on obtient un
signal rectangulaire dont ['amplitude est
presque egale a 11 valeur de l'alimenta-
tion continu. Celle-ci peut etre comprise
entre 4,5 V et 16 V. L'alirnentation peut
etre d'un type quelconque sans aucune
regulation, pourvu que l'oscillateur fonc-
tionne. A la figure 3, on montre en (Al la
forme de la tension de sortie au point 3 et
en (8) la merne tension passera apres par
C2. La tension est alors axee sur V et
varie entre + Vu/2 et - V/ 2,

Le signal qu'il convient d'identifier,
done un des deux signaux A appliquer
('oscilloscope 6 double trace, sera appli-
qué au point X du montage marqueur.

A la sortie Y, le signal sera module par
la tension rectangulaire engendre par le
multivibrateur astable 555. De ce fait, it

sera interrompu et apparaltra sur l'ecran
de loscilloseope comma indique en (la) de
la figure 2.

Fonctionnement

L'ensemble marqueur-oscilloscope
fonctionne lorsque les appareils sont
connectes comma indique A la figure 4.
On a designs par (1) le signal A marquer.
II sera applique en X et le 'signal y sera
appliqué A !'entree E, de ['oscilloscope.

L'autre signal (2) sera appliqué norma-
lement A l'entree E2 restante, de ['oscillos-
cope. A la figure 5 on indique une
variante avec plusieurs valeurs de C1
commutees par S. A rioter que ['alimen-
tation V permettra un marquage
d'autara plus prononce quel.e. sera eleve.
La frequence f sera de 5 A 10 fois cede du
signal A etudier qui petit etre de i V crate
A crate au minimum.

Le 555
commande un relais

Des relais de faible puissance peuvent
etre commanders par un seul 555. Un
montage simple de ce genre a eta pro-
pose par R.F. Scott, dans Radio Electro-
nics de fevrier 1976. Dans le schema de
la figure 6 le CI est represents en bottler
cylindrique vu de dessus et it sera facile
pour le lecteur de rem placer la disposition
circulaire des hull contacts par cells rec-
tangulaire, comme dans le schema prece-
dent.

TABLEAU I

C1

r

Ri ÷ 2 R2 max. R1 + 2 R2 min. Gamme (Hz)

0,001 biF 0.289 MS2 0,00144 M.S2 3460 A 69444
0,01 ,LiF 0,289 MS2 0,00144 MS2 346 A 6944
0,1 (iF 0,289 MS2 0,00144 Ms2 34,6 6 6911

1 eF 0,289 MS2 0,00144 MS2 3,46 A 69,4
10 tiF 0,289 MS2 0,00144 M52 0,346 A 6,94
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Au 555 on a associe trois diodes D1 =
D2 = D3 = 1N4001 servant souvent de
redresseurs clans les montages d'alimen-
tation. La sortie du signal de commande
est au point 3 du CI et dans la presente
application, le signal attaque le relais 1,
mais dune maniere generale. la charge
peut etre un circuit conducteur de
continu, par exemple une resistance ou
une bobine quelconque. Le relais 1 est
ccinnecte a son autre extremite au point 4
qui est retie a la ligne positive. Un autre
relais est branch& entre le point 3 et is
masse par l'intermediaire de la diode 02.
Remarquons les diodes D1 et D3 bran-
chees en parallele sur les relais. En raison
de lours orientations, on voit qu'elles sont
polarisees en sons inverse, les cathodes
etant positives par rapport aux anodes.
Comme relais, on recommande des

modeles pour courant continu dont les
bobines peuvent etre traversees par des
courants de 200 mA et plus, sous une
tension de l'ordre de la moitie de cello
d'alimentation qui peut etre choisie entre
5 et 15 V. La resistance des bobines des
relais sera de 50 a 100 52 Compte tenu
des valeurs des elements du montage,
indiquees sur le schema la periode sera
reglable entre une seconde et une minute.
Elle se reglera avec R1 de 1 M.Q. Remar-
quons la valour de la constante de temps
R1 C1 = 5.10 = 50 s lorsque R, = 5 MQ
et R1 C, = 0,11 . 10 = 1 s, lorsque R, est
egate A 100 k2 environ. IC1 = 10 a F). La
resistance de garde R2 de 1001c12 limite
la garnme vers les periodes les plus cour-
tes. En remplaoant au point 3 la charge
generalement resistive par des charges a
bobines it est necessaire de prenclre des

precautions, pour eviter des surtensions
aux biomes des bobines. A Get effet, on a
connecte les diodes D1 et D3, au moment
de la coupure du courant passant par les
bobines les surtensions sont absorbees
par les diodes qui deviennent conductri-
ces anodes positives par rapport aux
cathodes. Les relais sont munis de
contacts constituent des interrupteurs a b
par REL 1 et c d par REL 2.

Au repos, les contacts a b sont relies et
la coupure se produit lorsque le retais est
active c'est-a-dire lorsque la bobine est
traversee par un courant. Avec le relais 2
ce sera le contraire; au repos it y aura
coupure entre c et d en action, contact. Le
mode d'emploi de cette commando de
relais est indique ci-apres :

1) mettre I'appareil sous tension avec
l'interrupteur Si de ('alimentation,

2( actionner S2 ce qui reunira les points
e, f et le lacher immediatement ce
contacteur sera un poussoir qui, au repos,
dolt laisser *Dares les points e et f,

3) on obtiendra to raise en action des
relais au bout d'un temps de retard de 1 s

a 1 mn selon le reglage de R1 comme pre-
cise plus haut.

Bien entendu, les contacts a, b, c et d,
seront relies aux points des appareils
d'utilisation a reunir ou A separer.

Gendrateur BF de signaux
en dents de scie
pour oscilloscope

Analyse du schema :
Deux sorties de signaux peuvent etre

obtenues avec ce generateur au point 3
des signaux rectangulaires et sur

Fig. 7

5.55vu de dessus
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teur du transistor Q1, NPN des signaux en
dents de scie (voir fig. 7). Leurs amplitu-
des sont 4 V et 3,3 V respectivernent
comme indique a la figure 8. Ce genera-
teur a ete propose par Franck Cicchiello
dans Electronics du 18 mars 1976. Une
des qualites de ce generateur est sa sta-
bilite en fonction de la temperature et son
alimentation a tension reduite, de 5 V
seulement.

L'auteur de ce montage a utilise un 555
Signetics(en France, RTC) et un transistor
MPS A13 Motorola. Le signal de sortie du
point 3 est a impulsions negatives de fai-
ble duree par rapport a la periode totale.
D'autre part, le signal en dents de scie
obtenu sur l'emetteur de Q1 possede une
linearite de 99 ou si l'on prefere, une
non linearite de 17.). Grace A cette excel-
lente caracteristique, ce signal pourra ser-
vir de base de temps d'oscilloscope. II

sera toutefois necessaire d'amplifier
lineairement, la tension de 3,3 V disponi-
ble. La sortie sur emetteur du transistor
est de faible impedance, de I'ordre du
kiloohm. II sera par consequent else de
connecter cette sortie a une entree
d'amplificateur d'oscilloscope ou autre
appareil. On a obtenu une bonne linearite
du signal en dent de scie grace au gene-
rateur a courant constant qui charge la
capacite C1 montee entre le point 6 du
CI 555 et la ligne de masse. En reliant
ensemble les points 2 et 6 du CI on a
effectue le montage en rnultivibrateur
astable. Le condensateur C, se charge par
l'intermediaire de R3 reliee a son autre
extremite aux points 6 et 2 respective-
ment (o seuil » et « trigger a

La resistance R3 est en serie avec R2
+ R1 cette deuxieme etant branchee au
point + 5V de l'alimentation, Une analyse
du fonctionnement de l'appareil montre
que la modification de la tension au
point 7 (reunion de R2 et R.,) est egale
celle aux bornes de C. C'est cette tension
qui est appliquee par l'intermediaire de R4
a la base de Q1. Sur le schema ce semi-
conducteur a ete represents comme un
transistor triode. En realite c'est un Dar-
lington monte en collecteur commun.

Ce transistor est monte de maniere a ce
que son gain de tension soft de 1 environ.
De ce fait, la tension de sortie aux bornes
de R5 de 1 kS2 est sensiblement la meme
que cello d'entree. La tension aux bornes
de R2 reste essentiellement constante
durant la charge de C, et donne lieu au
memo effet qu'une charge a partir dune
source de courant constant. D'autre part,
la tension du signal en dent de scie est
egale A 0,66 V = 0,66. 5 = 3,3 V. Le
comparateur interne du 555 remet a zero
le flip-flop ce qui active ('action du tran-
sistor de decharge, dispose a l'interieur du
555 et le cycle recommence. Grace a R4
reliant le point 7 du CI a la base de Q1 ce
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transistor est antiparasite. Le condensa-
teur C3 sert au decouplage du point 5 vers
la masse.

Valeurs des elements du montage
La plupart des valeurs sont indiquees

sur le schema de la figure 7. Voici com-
ment determiner les valeurs non indi-
quees. En premier lieu on consultera le
tableau II qui donne les valeurs de resis-
tances R1, R2, R3 et du condensateur C1
en fonction de la frequence f qui est la
meme pour les deux signaux de sortie,
celui a impulsions et celui en dents de scie
a la sortie de 01 (tableau 111.

En 'take le montage soumis aux mesu-
res a ate realise avec des composants R
et C a tolerance de 5 ± ce qui a donne
lieu a des valeurs un peu differentes entre
les frequences calculees et celles mesu-
rees. On a pris R, = R2.

Le calcul est toutefois necessaire, car it
permct de connaitre approximativement
d'avance les frequences qui seront obte-
nues. Les relations entre les valeurs des
composants permettent ensuite de modi-
fier certaines d'entre elles pour obtenir les
frequences exactes exigees. Voici les
relations a utiliser :

R1 = R2 (1)
R2 a 10 R5 (2)

R3 C1 > 5 ys (3)
R4= 1k52(4)
R5 100 52 (5)
R1 C2 > 10 R2 C (6)

T = 1/f = C1 [0,75 (IR1
133] (7)

+ R2) + 0,693

Dans (3) R3 est en ohms et C1 en micro -
farads

Dans (6) R1 et R2 sont en megohms et
C2 et CI en microfarads, les produits Rc
etant alors en secondes. Dans (7) T sera
en secondes si C, est en microfarads et
les resistances en megohms. A noter
aussi que la frequence des signaux de sor-
tie de ce montage sont independantes de
la variation de la tension d'alimentation,
Cette qualite est importante et permet
une alimentation non regulee.

Pour les lecteurs etudiants ciesirant se
familiarises avec I'emploi pratique des

formules nous allons verifier a ('aide des
relations (1) a (7) quelques resultats du
tableau I). Commencons avec la formule
(71 qui donne la periode T en secondes.
Connaissant T, on aura la frequence en
prenant ('inverse 1/ T de la periode. Le
resultat sera evalue en hertz si T est en
secondes. Conformement a la premiere
ligne du tableau, prenons

R3 = 0,0051 MS2.
R1 = R2 = 0,01 MS2
C, = 0,001 ,aF
D'apres (7) on a : T = 0,00110,75 .0,02

+ 0,693 . 0,00511 seconde ce qui donne
immediatement avec une calculatrice
electronique a huit chiffres au moins : T =
0,00001853 seconde et f = 53966 hertz,
valeur proche de cello du tableau II.

II va de soi que les trois series de
valeurs de R1 R2 R3 et CI du tableau peu-
vent etre rempiacees par d'autres pour
obtenir d'autres frequences.

Verifions maintenant les autres rela-
tions et inegalites :

Rel. (1) : on a Bien R, = 92
Rel. (2) : R2 = 10 k52
R5 = 1 kS2

done R2 = 10 R5
Rel. (3) : R3 C1 = 0,0051. 0,001 his
0,0000051 s

= 51 y S > 5 ys

5V

01

Fig. 9

TABLEAU II

FREQUENCE
R3 R. = R2 C1

calculee mesuree

54,2 kHz
665 Hz
6,7 Hz

50 kHz
667 Hz
6,9 Hz

5,1 k52

510 52
51 S2

10 kS2
100 kS2

1 MS2

1 nF
10 nF

0,1 eF



Les lecteurs pourront verifier les autres
relations.

Une variante du montage propose par
F.N. Cicchieilo peut etre etablie aisement
en remplacant C, par un systerne de plu-
sieurs capacites commutables et R, R2 et
R3 par des resistances variables realisees
avec des potentiornetres a cadrans eta-
lonnes.

II sera toutefois necessaire de choisir
des valeurs des elements telles que les
conditions (1) a (6) soient respectees. La
modification du schema de la figure 7 est
indiquee a la figure 9. A remarquer que
R, etant toujours etale a R2 it est tout indi-
que d'utiliser un potentiometre double a
deux elements egaux branches de
maniere a ce que leurs resistances en ser-
vice restent toujours egales. On adoptera
RI = R2 = 1 MS2 potentiometre logarith-
mique. R3 sera egalement a variation
logarithmique de 10 ka

Les quatre valeurs C, seront par exem-
ple :

= 1 RF
C = 0,1 /IF
Clc = 10 nF
CID = 1 nF

Grace a CID on pourra obtenir des fre-
quences inferieures a 6,7 Hz.

En ne modifiant pas R, R2 R3 on pourra
augmenter la frequence f de 10 en 10 fois
en passant de C,p a Cic de CIC a Cle et
de CI a a CIA a condition evidemment que
(es valeurs prescrites soient exactes ou
la rigueur, en progression geornetrique de
raison 10.

Generateur synchronise
par le secteur

Le generateur dont le schema est
donne a la figure 10 est propose par Sie-
mens comme une application du 555
fabrique par cette societe sous designa-
tion TDB555.

L'originalite de ce generateur reside
dans sa synchronisation par secteur
50 Hz. La tension necessaire de 6 a 8 V,
peut etre aisement obtenue, par exemple
aux bornes d'un secondaire de transfor-
mateur cralimentation. La gamme des fre-
quences sera comprise entre 5 Hz et
50 Hz (periodes correspondantes,
200 ms a 20 ms).

On pourra obtenir des rapports cycli-
ques differents de 0,5. Si T1 est la periode
partielle de l'alternance positive du signal
obtenu a la sortie point 3 du CI sa valeur
est lvoir fig. 11) : t, = 1,1 IR4 C, secondes,
avec R4 en megohms et C, en microfa-
rads. (R4 = R. + R3). La periode T = t, +
t2 peut etre *lee en agissant sur RI. On
constatera que T passera de 20 ms a
200 ms par bonds de 20 en 20 ms c'est-
A-dire... 180, 200 ms.

Lorsque t, est achevee l'alternance sui-
vante de la tension de synchronisation
declenche le montage en monostable du
555.

Les frequences correspondantes sont
les inverses des periodes T.

Par exemple si :

T= 20 ms f = 50 Hz
T = 40 ms f = 25 Hz
T= 60 ms f = 16,666 Hz
T = BO ms f = 12,5 Hz
Des signaux a frequence plus basses

pourront etre obtenues en disposant
entre la sortie 3 du 555 et l'utilisation
un diviseur de frequence comme ceux
utilises dans les argues electroniques ou
dans d'autres applications.

FJ
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- Nouvelle serie : LE TEST DE LA BASCULE
4.4. Une variante de bascule monostable

4.4.0. Si, de la bascule astable, it ne nous
restait que le souvenir dune bascule plus
simple qu'une bistable parce qu'elle pou-
vait se passer de source auxiliaire...

S'il no nous restait, de la bascule
monostable, que le souvenir dune bas-
cule bistable dont on a rendu un cote
astable...

Nous serions prets A !Dense, que, dans
ses variantes, la bascule monostable est
dune simolicite (ou dune complexite)...

intermediaire ».
Ce serait, bien stir, imprudent de s'en

tenir la. Pourtant, le caractere hybride de
la bascule monostable va nous permettre
declairer un point jusqu'ici laisse dans
l'ombre : le blocage par resistance com-
mune aux deux emetteurs s'applique
aussi a Ia bascule monostable.

4.4.1. Bascule monostable et mono...
source d'alimentation

Quand nous avons cletaille le fonction-
nement du blocage de base par resistance
commune d'emetteur ( voir 4.3.4.), nous
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avons constate que la tension developpee
aux bornes de RE provenait d'un « courant
de blocage » fourni, ind)f feremment, par
l'un ou l'autre transistor.

II est hien evident que le fait d'avnir une
liaison collecteur-base par resistance et
l'autre par capacite, ne change rien a la
possibilite d'emploi dune resistance com-
mune aux deux emetteurs, pourvu que
I'on n'oublie pas la capacite parallele de
stabilisation (voir 4.3.7.),

Quand la bascule monostable prend is
forme du schema de la figure 59, ii nest
guere besoin d'explications si Ion se sou-
vient des figures 9 et 14 (schemes a
source auxiliaire VN2) et de ce qui a ate dit
sur le memo sujet pour la bascule bistable
(fig. 50).

A noter, pour les figures 9 et 14, que
celles-ci s'inscrivaient dans un cadre
comprenant six figures... dont les nume-
ros ant ate oublies !

Le lecteur aura certainement rectifie de
lui-merne.

Precisons toutefois que :

- La figure du haut devait porter le
numero 9.
- Les figures suivantes : 10 a gauche et
11 a droite.
- Plus bas encore : 12 a gauche et 13 a
droite.
- 'Tout en bas, enfin, la figure 14.

II est visible que, mis en presence de la
figure 59, on peut, par exemple, s'inte-
resser a l'etat possible du transistor (b).

Certes, son emetteur rejoins la masse
par RE, son collecteur est alimente (nega-
tivernent) par V, a travers Rob) et sa base
recoit, aussi, une tension negative de
meme origine mais plus ou mains atte-
nuee par un eventual courant de collec-
teur du transistor (a) a travers sa resis-
tance de charge Pict.).

Cependant, cette tension negative
transmise par C(b) ne pout, finalement (soil
A cause de F121t,), soit en raison d'un even-
tuel courant de base de (b) ), qu'aboutir a
Ia charge de qh, et, ceci fait, laisser Ia base
de (b) au potentiel de la masse ou, preci-
sement, R21b) le relie.



II n'y a donc aucune raison pour que le
transistor (b) sod, ou, tout au moins, reste
passant.

Cela signifie que le collecteur de (b) est
au potentiel de VN3 (-4,3 V aujoutes,
pour les compenser, aux -6 V que r on
espere developper aux bornes de RE, soft,
ici, - 10,3 V).

Ce potentiel collecteur de (b), negatif,
est alors transmis par Rum, accelere par

divise par le pont R1(a) R2(,,i et applique
a la base du transistor (a).

II n'en faut pas plus, on le sait, pour
qu'un courant de base, done un courant
de collecteur, circule dans le transistor (a).

Ceci prouve, d'abord, que nous avons
ete bien inspires en prevoyant que le cou-
rant collecteur du transistor (a) attenue-
reit la tension negative de VN3 en direc-
tion de Cu, donc, en direction de la base
du transistor (b), a cause de la chute de
tension dans Rom.

Ceci prouve, ensuite, et surtout, que,
dans ce montage alimente et livre a lui-
merne, le transistor (a) est passant alors
que (b) est bloquant. C'est IA l'atat force
que nous avons déjà (Merit (voir 2.3.1., 2'
ph.), que nous avons, aussi, appele Mat de
repos (voir 2.2.) et qui ressemble, enf in.

etat passif de Ia bascule de Schmitt
(voir 3.8., 2°/1.

Toutes les tensions de Ia bascule
monostable, dans cot etat, sont portees
sur le schema de la figure 59. En y regar-
dant de pros, on y trouve toutes les ten-
sions connues :

VCEle) - 1,8 V,
VCEIb1 4,3 V,
v8E1a) = - 0,5 V,
Vssb) = 6 V ;
toutes tensions que I'on trouvait, déjà,
dans la figure 9. On decouvre aussi, dans
ce merne schema de la figure 59, des ten-
sions qui semblent nouvelles : non pas
VN3 = - 10,3 V que nous avons déjà jus-
tifiee (voir 4.3.4.), mais aussi d'autres ten-
sions qui en decoulent et, pour cela,
paraissent nouvelles, alors qu'il ne s'agit
que des consequences du remplacement
de la source auxiliaire VN2 par la tension
VRE = RE x iE 1= 6 V)
developpee aux bornes de la resistance
commune aux deux emetteurs.

Le lecteur curieux trouvera sans peine
la justification de ces autres tensions.

Quoi qu'il en soil, ce qu'il faut retenir
est que, dans cot etat passif ou de repos

force ou se place spontanement la bas-
cule en ('absence d'action exterieure, Ia
tension VRE est developpee par le seul
courant d'emetteur (c'est-a-dire principa-
lernent de collecteur) du transistor (a). II

est done possible de remplacer la tension
auxiliaire VN2 de la bascule monostable
par une resistance commune aux deux
emetteurs.

4.4.2. Un veritable etat actif
C'est intentionnellement que nous

venons de rappeler cette notion d'etat
passif qui peut remplacer la notion d'etat
force ou de repos de la bascule monosta-
ble.

En effet, nous n'avions utilise cette
expression que pour la bascule de Sch-
mitt(voir 4.3.8., 2°/). Or, c'est la qu'il faut
se souvenir, aussi, de la distinction que
nous avions faite en conclusion de la des-
cription de cette bascule (voir 4.3.8., F -) :

Contrairement aux autres qui sont sen-
sibles au temps, c'est-a-dire repondent
au moment oil on les commando, la bas-
cule de Schmitt etait sensible au niveau
du signal d'entree.

Etait-il suffisant de considerer cette
reponse a un niveau de commando pour
qualifier de passif l'etat de repos et
d'actif l'autre etat : celui que conservait la
bascule de Schmitt tout le temps durant
lequel le signal d'entree restait superieur

un certain niveau ?
La bascule monostable ne conserve, on

le sait, son etat temporaire (actif ?) que
durant un temps qui lui est propre et qui
ne depend que des caracteristiques de
son propre circuit (voir 1.5., B

II en etait tout autrement pour la bas-
cule de Schmitt qui ne prenait son &tat
actif que pour un temps qui ne dependait
pas de son propre circuit mais du main-
tien du signal exterieur au-dessus du
niveau critique.

-0,5V

+7,8V

-(b)

-18v

(4r -(a) RC(b)

-10,3V

V

(b)

R2(b)1

R

Fig. 59
C(a)

R1(a)

a)

-VON40-..

MI

C(b)

0'

-7,8V
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R413)

4

+6V

-C,
.6,9V

EV

Fig. 60
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On pout donc, au moins aussi bier, qua-
lifier cretat actif l'etat temporaire que
prend partials la bascule monostable, car
la temporisation qu'elle procure est une
veritable action dont elle est, seale. res-
ponsible, memo si cette action est
declenchee par un signal exterieur dant la
duree pout etre consideree comme negli-
geable et, en tout cas, sans rapport avec
la temporisation desiree.

tine exception seulement : le signal de
commando de la bascule monostable ne
saurait, pour des raisons evidentesfmain-
tien artificiel de la bascule dans son etat
actif) subsister au-delA de la temporisa-
tion.

4.4.3. Une complication (sans conse-
quence grave)

Line fois encore, c'est intentionnelle-
ment que nous n'avons pas tout dit en
nous debarrassant de la source auxiliaire
VN2 de la bascule bistable :

Au paragraphe 4.3.7., emportes par un
enthousiasme, en ('occurrence sirnule,
mais, helas. aussi classique que dange-
reux dans la profession drelectronicien,
nous pretendions que la bascule bistable
etait a etudiee e.

Oue ceux qui trouvent que nous nous
etendons trap longuement sur chaque
sujet, se reportent aux paragrapher 4.3.2.
A 4.3.5.

Ils s'a percevront que nous avions, deia,
un programme chargé et que ceCit ete
une folio que de vouloir encore compli-
quer les choses par des considerations
relativement superflues a l'epoque mais
aujourd'hui necessaires.

Programme charge, en ,effet, car il ne
s'agissait rien moins que de :
- Faire comprendre le a glissement a de
la source auxiliaire VN2 de l'autre cote de
la masse (5 4.3.2.).
- Souligner que la consequence imme-
diate de cette operation emit la decrois-
sance de la tension apparente de la source
d'alirnentation du collecteur (5 4.3.31
- Ajouter que les chases seggravaient
pour une bascule bistable, teile que nous
l'avions etudiee, a cause de la tension de
is source (VN2) remplacee, tension qui se
trouvait etre superreure ten valeur abso-
lue) a la tension d'alimentation (VN1),
c'est-a-dire que 6 etait plus grand que
4,3. En consequence, presenter une
methode de compensation (5 4.3.7.).
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- Introduire la notion de courant de blo-
cage (5 4.3.4.).
- Preciser l'origine de ce courant et met-
tre en evidence son caractere constant
(5 4.3.5.).

- Montrer les failles probables de ce cou-
rant constant et proposer un mode de
stabilisation (5 4.3.61
- Revenir sur le rattrapage do la reduc-
tion apparente de la tension d'alimenta-
tion, awes mise au point sous one
source Vr,,2 independent°.

A - C'est ce dernier sujet qu'il few, main -
tenant, completer en regardant de plus
ores le processus de remplacernent de
VN2 par la resistance RE. II ne suffit pas,
en effet, de rnettre au point une bascule
monostable munie Tune source auxiliaire
pravisoire VN2, puis, dinserer RE et de
remplacer VN1 par VN3, cette derniere
etant egale :

VN2

VN1 VN2)

au est precede du signe s moins »
parce que la tension (aux bornes de RE) qui
la remplace est desormais de l'autre cote
de la masse. Soit, avec les valeurs nume-
riques que l'on commit:

VN3 = - 4,3 + 1- 6) = - 10,3 V

Cela ne suffit pas parce qu'il faut,
encore, verifier les autres tensions telles
qu'elles apparaissent dans chaque kat et,
notamment, verifier que les diviseurs RI
fie ill y en a deux dans la bistable et un
dans la monostable) fournissent bien,
avec RE ries tensions egales ou, au moins,
equivalentes a celles qu'ils fournissent
avec VN2.

Nous n'avons pas fait mention de cette
importante verification au moment de
('etude de la bistable, en raison, nous
rayons dit, de la charge (WA tres lourde
du programme, et, aussi, parce que la pre-
sence d'un seul diviseur dans la bascule
monostable va nous wider a mettre ce
point en lumiere.

A cette fin, it faut d'abord, se souvenir
des figures 1-75 et 1-76 du paragraphe I -

4.4.1. ou, mieux encore, les revoir en
detail. Ces figures, en effet, permettaient
de calculer le diviseur ainsi que la tension
de la source VN2. D'autres figures, tout a
fait analogues, nous serviront A calculer
('unique diviseur de la bascule monostable
ainsi que la resistance RE.

B Dans l'etat temporaire (= actif), le
transistor (a) est bloquant et (b) est pas-
sant. Le schema equivalent place en des-



sous du schema simplifie de la figure
61', rappelle bien rancienne figure 1.75
qui nous avait permis detablir l'expres-
sion qui donne VBEibl :

VEIEw = VN2 + (1 , -
) vCE(a)

avec :

Rift:4

Rues + R2161

' Pour elleger tes schemes des figures 61 a
84. les tensions « flechees » ant ate remola-
cees par Vindication des potentiels consicleres
par rapprrt a la masse (potential zero).

On sait que ces expressions sont
e reversibles e, c'est-e-dire que, dans le
cas dune bascule bistabte qui est munie
do deux diviseurs, on pout tout aussi bien
calculer v8E.} que Niece. II suffit, pour cola,
de remplacer a par b et inversement.

Dans le cas d'une bascule monostable
(un soul diviseur), ('expression, qui donne
vEe awes Faction de ce diviseur, ne pout
etre ecrite que a dans un soul sons u : celui
qui, sur le schema correspond a cette
action.

C'est ainsi quo ('expression de vEe

deviendrait aujourcrhui pour nous :

VEIEW N VN2 + (1 - fi) VCERA

La figure 62 represente, dans le merne
style que la figure 1-75. un schema sim-
plifie, dans le memo etat que celui de la
figure 61, mais awes a glissement a de la
source VN2 de I'autre cette de la masse
(potential zero) et apres remplacement de
cette source par la tension developpee
aux bornes de RE.

II saute aux yeux que le diviseur de ten-
sion ne divise plus la somme des tensions
Vail:0 et 1442 (tension choisie qui, des tors,
reste fixe) mais la somme des tensions
veee et RE x cette derniere ne garan-
tissant la stabilite que dans la mesure ou
icie sera metrise. On reviendra d'ailleurs,
plus loin, sur cette tension RE x iob), tors
du calcul de VEm.j.

If est mains evident que Ion snit oblige
(commie on va le faire) de changer le mode
crexpression de la division de tension : a

au lieu de # avec a = (1 -fi). On rappellera
plus loin ( D - REMARQUE) que ce n'est
qu'une question d'opportunite (la simpli-
cite des calculs qui suivent le demontre
aisement).

Nous cherchons calculer vcai. Or, on
salt que cette tension est donnee par la
difference des potentiels de B (Base) et E

(Emetteuri, ces potentiels etant pris, tous
deux bien entendu, par rapport a un
potential de reference qui est, ici, le plus
simple puisque c'est celui de la masse
(potentiel zero ainsi que nous en evens
decide).

Si M est le symbole de cette masse, le
raisonnement quo vient de faire se
traduit litteralement par :

VBEIal VEM

(il n'est pas necessaire de preciser vsAi
puisque les emetteurs sont relies ensem-
ble).

Or, on volt que +/Blom est directement
donne par le rapport diviseur :

= a (VcEmy

avec:
RE icit,l)

Rem- R

Rea) + Heel
On sait, d'autre part, que VEM est connu

ou, tout au moins, choisi comma retait
VN2 suivant la procedure déjà discutee
aux peragraphes I - 4.42 et I - 4.43. VEM
est la tension develoopee aux bornes de
RE par le courant d'emetteur tc'est-e-dire,
principalement, le courant de collecteur)
du transistor (b).

On a donc

VEM = RE jab)

Le signe de cette tension est donne par
le sans du courant de collecteur dans la
connexion de remetteur : Positif quand ie
courant vient de remetteur (cas du NPN)
et negatif quand ii y va (cas du PNP).

Ainsi et puisque nous restons fideles
aux valeurs (160 choisies ou calculees(aux
variantes necessaires pies), lOb, est connu
(175 mA), et RE pout etre choisie pour
retrouver, sous ce courant, une chute de
tension egale a cello de l'ancienne source
Vet que Ion entend remplacer.
agate a 6 V, done :

RE = 0,6175 = 34,3 S2

Et puisque l'ori a tuujours

VBEiol = vBtEOM VEM

on pout ecrire, maintenant

VBEM = (VCESM

c'est-a-dire :

vecie = a van»
ou encore :

'40/4 = a VCE10

+ RE 100 - RE

VN2 etalt

+ a P1 i..E - RE If bj

+ (a - 1) RE icAN
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Enfin, puisque a est toujours plus petit
que 1, it est preferable d'Ocrire :

vevoi = a vcetto - (1 - RE 'MI
En ('occurrence, puisque l'on sait que

vceiw = - 1,8 V, que RE ictb) = -6 V et que
l'on veut que le transistor (a) soil bloque
SOUS VBEt,,) = + 0,9 V, on pout appliquer
numeriquement l'expression trouvee

0,9 = - 1,8 a - (1 - x 6)

d'oU :

0,9 = - 1,8 a + 6 -6 a
c'est-e-dire

7,8 a = 6 - 0,9 = 5,1
et enfin

a

5

,8
1 0' 654- 7

C Dans retat de repos (= passif) °Ca (b)
est bloquant et (a) passant, la tension aux
bornes du diviseur est :

vcew + RE 1CiaY

d'autre part, on le sait :
VENT = RE

puisque le courant icf) a rernplace le cou-
rant dans la resistance RE.

Or, les deux transistors, quand ils sont
passants (chacun 6 son tour) debitent un
courant de merne intensite = ic.0) et
les figures 61 et 62 font place aux figu-
res 63 et 64, respectivement.

Mais le courant collecteur ia1 no pout
circuler dans le transistor (a) et, notem-
ment dans son emetteur, donc, dans RE,
qu'a Ia condition que circule aussi un cou-
rant de base

Ce courant cue devra fournir le diviseur
Ice n'etait pas le cas quand (a) etait blo-
que) oblige a faire intervenir la resistance
interne que presente ce diviseur (voir I -
4.35., 2" partie de l'expeHencel.

Cette resistance interne ra,(a) est evi-
demment calculable puisqu'elle est egale
6 la resistance equivalente aux deux resis-
tances du diviseur considerees comme si
°Iles etaient en parallele :

Rita) x R2izo
rata}

RlTal + R2w
Cost -a -dire :

= a R1}
puisque

= R203)

RT{a) + R21v1

Cette resistance interne du diviseur
etant connue, ii faut tenir compte de la
chute de tension qu'elle provoque. Cette
chute de tension &tent, on le salt aussi,
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cleduite de Ia tension divisee que l'on
considers desormais comme une force
electromotrice de source Egio (voir (-
4.351

Cost ainsi que, pour appliquer a nou-
veau l'expression :

ve(a) = VEM

it faut decomposer vE),A en deux parties :
1) La force electromotrice EEtwivi
2) La chute de tension dans la resis-

tance interne
1'54 1810l 1= a R1isi 6a))

Le signe de cette chute de tension est,
cette fois, donne par le sons du courant de
base : positif quand il se dirige vers la
base(cas du NPN), negatif s'il en vient(cas
du PNP).

En consequence :

vEi0a) EBIalrvi - a Rl{a} VEM

Or EBwm est le resultat de la division de
la tension vcE(b1+ RE id,; SOUS le facteur a.

En portant cette valour dans ('expres-
sion que nous venons de trouver, it vient :

VBES8) = a (VcE(b) + RE - a RTia)

- RE iCa)
Cest-a-dire
vElEe.) = a (VcE(b) R1(a) lelal)

+ (a - 1) RE icw
Solt, pour remplacer encore (a - 1) par

(1 -a):
VBEith = a (VCEN 111(.0

- (1 - a) RE i0,0

En ('occurrence, puisque Ion sait que :
vcem = 4,3 V, a = 0,654, RE = 34,3 Q,
ic,a) = - 175 mA, lima} = - 1,75 mA,
vElEia) = 0,5 V, on pout appliquer flume-
riquement ('expression trouvee :
- 0,5 = 0,654 1- 4.3 (- 0,00175) 131/,})]
- R0,346) x (- 6)]

REMARQUES :
0,346 est egal a (1 - a) avec a = 0,654
-6 est egal a RE icw avec RE = 34,3 52 et

- 175 mA.
L'applicaton numerique donne succes-

sivement :
- 0,5 = - 2,812 + 0,001145 Fllio
+ 2,076
0,001145 R11w = 2,812 - 2,076 - 0,5
0,001145 R1w = 0,236
et, enfin :

Rtsai =
0,236 206,11 .!20,001145 -

(so)t 206 f2 env.)

II ne reste plus qu'a calculer R2(a),

clue :

=
c' - 1 1

x F1'iw +

R1(3) + R21.1 °
Rita) + U2181 _ 1Rua)a
et que, en consequence :

,,,,:48idune part 1

1

(1 - a) X -
a '1100 + R2U11 R1

RZial

d'autre part :

(1 -a) x 17 =(
1 )

a

c'est-a-dire
1

1)R2(a)'Ivo
D'oU ('application numerique avec les

valeurs que nous connaissons :

R2('') 0,654 1) x 206,11

et, successivement :
R21,4 = (1,529 - 1) x 206,11
R210 = 0,529 x 206,11 = 109,04 12

(soit 109 Q env.)
Verification (avec les valeurs. arron-

dies) :

R113)

- 1:1109] R.2(a)

= 0,654 (=
= 206 + 109 315

206
=

206

D - On constate, finalement, que les
expressions qui decrivent les deux etats
de la bascule, dans la variante at) elle est
munie d'une resistance RE, commune aux
deux emetteurs, ne sent guere plus corn-
pitquees que les expressions qui decrivent
les deux etats quand cette bascule est
munie dune source auxiliaire VN2. Afin
d'en etre persuade, comparons-les encore
une fois :
1" etat (avec (a) bloquant et (b) passant) :
- munie de VN2 :

= VN2 + (1 - VCEibY

- munie de RE :

 E( =- a V cEf bi - I - a) RE icyto

2' kat (avec (a) passant et (b) bloquant):
munie de VN2

VBE:a1 = # VN2

(R21a) iSW)

- munie de RE

vEsE{M = a (vCra}

- ( 1 - a) RE ic{e}

+ - 1) Vw



Apr& comparaison, la complication de
la variante e avec RE a reste bien minima.

4.4.4. La liaison capacitive de la bas-
cule monostable

On sail, maintenant, en detail, pourquoi
et comment le fait d'avoir supprime rune
des deux liaisons rosistives de la bascule
bistable, obligeait celle-ci a prendre un
etat, toujours le meme, en l'absence
d'action exterieure.

Cet etat force, de repos ou passif, seul
etat reellement stable donnait le nom de
monostable i3 la bascule ainsi formee.

L'autre etat. actif out temporaire, qu'une
impulsion exterieure pouvait declencher.
dependait, quant a sa duree, des caracte-
ristiques de l'autre

Cette lis;son, desormais capacitive (=
par capacite, comme resistif ou resistive
= par resistance) formait, avec la resis-
tance de base desormais seule, la cons-
tante de temps C x R qui fixait cette
duree.

Nous avons deja fait remarquer, avant
meme de traitor en detail de la bascule
monostable, qu'il keit courant d'appeler
la liaison capacitive g liaison en alterna-
tif a et que cette pratique &tail trompeuse
quoique justif lee, Nous promettions,
aussi, d'y revenir (renvoi " du paragraphe
2.2.). Le moment est venu :

Certes, la capacite d'un condensateur
est une liaison a alternative a. Plus preci-
sement, elle accepte de jouer ce role tan t
quo la periode du signal a transmettre
(inverse de la frequence) reste assez faible
(= frequence assez grande) pour etre
negligeable devant la constante de temps
que la capacite du condensateur forme
avec la resistance qui lui est associee.

En cl'autres termes, la capacite « fait
liaison a parce qu'elle ne pout pas « sui-
vre a les variations periodiques du signal.
Tan t que celles-ci sent a frequentes a elle
se comporte comme un court -circuit et
Ion retrouve tidelement # en aval a, ce
que le signal avail apporte Ken amont ».

Institut Nupibricoor
de Radio

F.tablissernent Priva d'Enseignemcni liar
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rer -vows un RRILLANT AVENIR, en ttr6pa.
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DEBOUCHES de plus en plus numbreux.
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Cast en cola qua Ion pout qualifier de
liaison en alternatif a le condensateur

qui introduit le signal, par opposition avec
une liaison en continu a, c'est-A-dire par
resistance.

11 n'en est pas mains vrai que ces qua-
lif icatifs (en ahernatif, en continu) sont
1rempeurS.

C'est ainsi quo, dans Ia bascule monos-
table, le condensateur qui relie le collec-
teur d'un transistor a la base de l'autre,
n'agit comma a en alternatif a c'est-e-dire
comme un court -circuit, en conservant sa
charge, qu'au moment 06 Ia bascule
quitte sent etat temporaire (voir § 2.4.1J.

Or, ce phenornene n'est pas necessaire-
ment periodique. II ne se repete pas sys-
ternatiquement a une frequence donnee
mais seulement quand une impulsion
vient commander le declenchement de
letat actif, Cest, d'ailleurs, d'autant
mains une liaison en alternatif que, non
seulement le phenomene ne se reproduit
pas periodiquement mais Ia charge
conservee ne se maintient pas (voir
§ 2.4.1. et § 2.4,2.), C'est d'ailleurs pour-
quoi cot etat actif est aussi temporaire.

C'est IA que les notions de ti liaison
capacitive » et de a liaison resistive a sent
preferables parce queues ne sent pas
trompeuses :
a liaison capacitive ri ne presume pas un
fonctionnement en alternatif,
rc liaison resistive a ne presume pas un
fonctionnement en continu.

5. Conclusions

it est une premiere conclusion qui
concerne le sous-paragraphe 4.4.3. A - :

on voit maintenant pourquoi it netait ni
possible ni souhaitable de grouper en un
memo entretien tout ce qui a ate dit sur
les variantes dune bascule bistable, et ce
que nous venons d'ajouter pour le calcul
des diviseurs dans ('une de ces variantes,
prise en exempla.

II est une deuxieme conclusion qui
concerne tout le paragraphe 4.4.3, : les
modes de calcul adaptes a cette variante
(monostable) sent tout aussi bien applica-
bles aux bascules bistables. Lechange
des indices (a) et lb) l'a suffisemment
demontre.

II est une troisieme conclusion qui
concerne tout le chapitre 4, : les variantes
des bascules que nous avons etudiees ne
sont qu'une faible partie de toutes les
variantes existantes. II nous reste, capon-
dant, a esperer que la methode suivie per-
mettra a beaucoup de raisonner utitement
sur les montages que nous n'avons pas
cites... et sum ceux qui restent a venir.

11 est une quatrieme conclusion qui
concerns touts la deuxierne serie d'entre-
tiens: nous esperons que le changement
de forme a procure un bienfaisant a chan-
gement d'air a a ceux qui nous suivaient
fidelement.

II est, enfin, une cineuiOrne et derniere
conclusion qui concerne ('ensemble de
nos entretiens qui, quatre ans durant
idéjà tl ont, pout-etre permis a quelques
uns de constater que si la construction
electronique est une plaisante activite et
s'il est agreable d'être guide vers d'utiles
ou divertissanles realisations, it est
encore bien plus passionnant de COM-
PRE NDR E )aussi) POURQUOI le dispositif
qua Ion a voulu construire fait, effective -
mane ce qu'on a voulu fasse et, grace
A cola, etre egalement capable de conce-
voir soi-meme.

A vous, maintenant, lecteurs, de me
dire si vous avez oppr6cie oti si vOus
n'avez pas aims.

A vous, dans les deux cas, de me dire
ce que vous souhaiteriez encore et sous
quelle forme vous le souhaiteriez. Merci
d'avance.

Merci, enfin, pour tout ce que vous
m'avez appris en cherchant A vous I'expli-
quer.

J. -C. STERN
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RECTIFICATIFS
UNE CENTRALE DE PROTECTION

N° 6 Nouvelle Serie, page 76

Au niveau du trace du
circuit imprime de la
page 76. en haut, deux
modifications de parcours
doivent etre effectuees :

1) La cathode dune
diode e D » doit etre reliee
aux broches 3, 4, 5 et 9 du
circuit integre e E » et non
pas revenir A la broche 10,
comme le trace par super-
position le laisse apparel-
tre. II suffit de faire cette

liaison a la broche 9 au lieu
de la 10.

2) Le transistor T2 du
type NPN devra avoir son
emetteur relie au p8le
negatif, crest -A -dire a la
masse et non pas au pole
positif.

Par ailleurs, la resistance
talon R1D, prend comme
valour 100 kS2 (marron,
noir, jaune).

UN CALENDRIER SOLAIRE
N° 7 Nouvelle Serie, page 124

Dans la lisle des compo-
sants, deux lignes ont ate
oubliees, l'une mention-
nant {a valour R12 = 10 kS2

lmarron, noir, orange) et
('autre D1 = 1 N914,
1N4148.

L'AMPLI PREAMPLI TSM 17
N° 7 Nouvelle Serie, page 128

Sur le schema de prin-
cipe du constructeur tous
les condensateurs eledtro-
chimiques ont ete inver-
ses, la barre noire corres-
pond en consequence au
pole positif en depit des

inscriptions. Vous pouvez
recouper a l'aide de
('implantation des ele-
ments. Les plots Iibres au-
dessus du potentiometre
P4 servent a la commuta-
tion mono/ stereo.

Rec1erchons jeune per-
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Electronique Pratique.
Niveau BTS option elec-
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CONTROLEURS et MULTIMETRES (fournis
Poe

CONTROLEURS UNIVERSELS

VOC 10

VOC 20

vOC 40

VOC 10 : 10 000 li/V 179 F
VOC 20 : 20 000 . 43
gammes de mesure . tension
continue. alternative I nten-
site continue et alternative .
Ohmmalre, capicimetre et
dB . . 205 F
VOC 40 : 40 000 . 43
gammas de rnesure  Ten-
sion continua. alternative
Intensite continue el atter-
native Ohnirnalm, calm-
Ithiletre et dB 235 F

VOLTMETRE ELECfRON1QUE

WNW

VOC VE 1 : Impedance et -en-
tree : 11 MO. Mesure des
tensions continuo et alterna-
tive en 7 gamrnes de 1.2 V

1 200 V lie d echelle !Resis-
tances de 0.1 03 a 1 000 Mir
 1.re avec sonde . 550 F

MULTRATRE DIGITAL
Polar,* autornatique

  CHGIVOC  2 000 points.
impedance creniree 10 MO
Centime et etternatal
 2 V. 20 V. 200 V, 1 000 V
 2 mA, 20 ink 200 mA, 1 A

Rieletances : 2 kU, 20 kit
200 CU. 2 MU, 20 M11

Alim secteur 110/220 V
Prl 850 F

MILLIVOLTMETRE
fLECTRONICILIE

 0001190810
Entree ; 10 MU
en continu et
1 Mp. nn alt
30 gammes de
mosu tea
0,2 V a 2 000 V
0.02 iiA a 1 A
Resist 10 SLi

a 107.11.! 529F

1111.011517e GARANTIE 2 ANS
mx 727 A TOUS LES APPAREI LS

MULTIMETRE UNIVERSEL
NUMERIOUE

LED 7 segments de 16 mm
Volt continu ± 100 µV11000 V. 10 MM.
Volt alternatit t 5 my a 600 V, 40 Hz 6 25 kHz.
Intensite contlnu t 10 µAS ID A.
Intensite aiternatit 10 RA 3 10 A, 60 a
4001-1x.
011rnmetre 1 U a 20 kW.
Protection . 1 000 V sut calibre V et 220 V
Sur calibre
Polarite aulomatique.
Pd. avec cordon 1 170

PRIX USINE
mx 202

MX 202. Contr. 40 leM/V
MX 220. 40000 M/V
MX 462 E. 20 000 U/V
MX 001. 211 000 QJV
MX 602
MX 453 C. ContrOl electric.
vx 213. Mufti metre electron
OX 956. M ire SECAM
OX 319 A. Oscilloscope
WOOLILATEUR WX 501

623 F
793 F
464 F
245 F
375 F
423 F

1 470 F
8 780 F
4 360 F
6 930 F

avec notices et jeux de cordons)

CE/argilD-ISKRA
CONTROLEURS

U NI VERSELS

voe
GENERATEUR BF

MINI-VOC 5

de lu EL a I Mhz.
Signal : sinu. et rectang.
Tens. de sortie 10 V eft
an Sinus. 20 Vcc. en rec-
tangtileire stir SOO M
Prix . t 410 F

GENERATEUR BF
MINI-VOC 3

de 20 Hz a 200 2-17
Signal sinti Cl recteng.
Tens de sortie max 10 V

L.11' 600 M. 970 F

GENERATEUR HF
HETER VOC 3

Transistorise de 100 kHz a 30 MHz i sans Iron
nn fondamental, 6 gammas. Precision 1,5 %.
'tension de sortie : 100 mV A 99 !AV.
Prix 785 F

TABLE -PLAN OE TRAVAIL
Pour dapannage.a rapid :1

el lorictionnels

11111160.

VOC 1  CCOMIttA3 par 7
1 GENERATEUR OF HP 3 watts

do 5 51 goo a 1 600 Hi).
- 1 ALIMENTATION StabiliSee : 3
15 V. 2.5 A.
{Lecture par 2 gatvano &aria...es)
Alimentation . 220 V.
Dim 590550.140 mm 795 F
VOC 2 - Laboratoire cornplet

1 GENERATEUR OF HP 3 watts/
5(multiples et sous -multiples
de 435 Hz1.

ALIMENTATION STABIL ISEE
de 4 S 25 V. 2 A) - Lecture sur
galvanometre commutable.

1 SIGNAL -TRACER sortie 1 watt.
Dim 700x 550Y145 mel . 1 380 F

TESTEUR DE TRANSISTORS
ELC ii

TE 748
Permet le verification
de l'etel lea transis-
tors en Circuit et tiers
circuit.
Verification
- dee let
- des thyristors

Verification des diodes
Reperage de la cathode dune
Determination du type de tranaistni
(PM' ou NPN).
Alimentation . 1 pile 9 volts.
Connexion oar 3 mini -gab -fits a Path
meat a verifier.
Dim. . 150580.30 mm 228 F

ALIMEHTATION5 STABIL1StES ELC

 AL 745 A
TsitSion reglable de 3
Henan lea

a 15 V. ContrOle par vu -metres Sorties

Intorta86 reelable de 0a 3 A. Controle par ampere metre Dimensions
150x 75x 120 rem. Folds . 3 kg 384 F

 AL 747
Idenligue a AL 745 mais tensor), Gyre 12 V (aiustable 4 Uinta -miff 8 a
15 V) Prix 252 F

 AL 761
Tension reglatile de 6 a 30 V en 2 gammas Controle par vial/metre.
intentinitt reglabie de G A 3 A Connate par amperernetre. Protections
centre lea courlSiCirCuits par limitation d'iritensite. Alimentation :

110/220 V. Dimension 265,155.200 mm Pods 4,4 kg 960

GRIP -DIP
e ELC,,

GO 743
Gammas couvanas par be -
pines mierchanoeables
300 Ide 6 WO kHz
800 kHz a 2 MHz
2 MHZ a 6 MHz
6 MHz A 20 MHz
213 MHz a 60 MHz
60 MI -12 9 200 MHz
Precision 3 44,

44ThiSSiOrl pure ou HF modulae.
Reception.
Sects 19F independent. Capacimetre
(avec boblne speclele en option).
Accord par gaivanornetre. 100 rnA.
Dim.: 15,.8x6 ern.
Avec accessoires 458 F

ALIMENTATIONS STABILISEES VOC weml
Lecture tension et courants/galvanom.

VOC AL 3
2 8 TS V. 2 A .. 386
VOC AL 4
3 a 30 V, 1.6 A .. 455

VOC AL 5. 4 A 40 V regliab1e de 0 4 2 A . 845
VOC AL B. De 0 25 V Reglable de
51. 825

F

F
F

F

1115 1. 12 V. 2 A . 144 F
PS 2. 12 V, 3 A . 189 F
P53. 12 V, 4 A 215 F
PS3 A.12 V.4 A ... , . 248 F

CONTROLEUR
UNIVERSEL 819

2D 000 Oil CONTINU
400010/V en ALTERNA-

T IF
80 GAM MES DE ME BUR E S
Cadien panoramique avec
miroir do parallax°.
AntIchocs - Anttsurcher-
gee Aralmagnittlque.
Dim 130..95  35 airs
Po ids 300 q.
L ivre avec feu de cordons
et piles 299 F

743
FULLIVOLTISETRF

Etectronigue adaptable au
contrOteur 610 .. 508 F

 CONTROLEUR 312 
LE PLUS PETIT
CONTROLEUR

SUR LE MARCHE
20 000 U/V en continu

4 000 12/V en ellen-1sta
36 gernmes de mature.
Avec cordons 207 F

. CONTROLEUR 110 .

20 000 M/V en continu
4 000 WV en enemata

Cadran panorarnioue as
miroir de para1laxe.
48 garnets* de 414eure.
Dine 105x81,4x92 inn)
Avec cordons el piles.

270 F

 MIRES 
MIRE ELECTRONIOUE
VHF - UHF - Type 483

 Mire Multistandard
freguences variables
 Convergence Linearile

gamier
 Image blanche de pu-
.retd.
 Tout canaux VHF et 5
cenaux LIFIF 2 170 F

382
Standard 625.1819

sur Circuit impnrne
Allm. 9V
Our piles.
Mire de
conver-
gence
P d. 1 350 F

MIRE COULEUR
Type 584 CS

Une des mires couleur les
ptus completes. Tiroirs en -
tic hableS SECAM-PAL
Avec tlrolr SECAM 6 290 F

UNIMER 3
belie)

000 mfirott
CiaSse

precis 2.5
7 gammas
di mature

33 calibres. Mtrolr antiparal-
lase Tension cost -alter.
Intensie cool..-altern FiAsis
lanCeS Capacite dleIrmktre.
P rix 275 F

UNIFIER 1
(Protect ice
200 000

volt
Ansel,

incorpore
Precision

'

classe 2.5.
6 gammas de mcsure.
33 calibres. K41011 antiparal-
lase Tension cant.-aitern.
eta n site cant-dftern. Resis-

tances rilEln*Irp 420 F

MULTIMETRE
NUMERIQUE

oiaiviER 1. 3 digits eriscisicri
de l'echelle de lecture .

05 %.

Tensions en contlnu et
alternalif lusqu'A 1 000 V
Interisithe , en continu
atternatlf iusgu'S 1 A 010 A
avec Shunt/.
Ohmmetre : lusac'e 10 Mil.
Caper Irnetre. freduence-me-
tre, sonde ce temperature,
trensistorniere
Compial avec boltes
d'actetteke .... 1 790 F

102 it KIT it
now wv
en continu

et an
alternates

Centime - Teutons 10 cali-
D ies tritensees 6 calibres
do 50 IRA a 5 A
Afternelit - Tensions 7 cali-
bres IntertsitAR 3 calibres
Ohrnmetre 1 SI 4 2 MM en
4 q4m1rileS.
En Kit 267 F . Monte SOO F

S

trj

SIGNAL -TRACER

nLE,ourStitiocathuswecDpeentium.dlqp..:-

laillant etnzlmanettsdile'eaterte. 1.06.

NatIa panne
Ml NITEST I, pour radio

7N.VINIT:84 5T. P""
technician

MINITEST UNIVERSEL U,

44010delecle entails BF, HFu

Irort
et

VHF.
ekIlestum06, 114,0408

Ilvres avec pile et notices.

A PARIS Iv 3. WE de Reuolty. 75012
Tel. 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07

Ouvert 1025 ies lours {sauf dimwit:he) do 9 h a 12 h 3G et de 14 h a 19

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGEFI

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. TAI.: (61)62.02.21
Ouvert taus les lours de 9 h 30 19 heures sans interruption
sauf dimanche et lundi matin


